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4 つの プラ ッ ト フ ォ ー ム で 
「 き ぼう 」 利 用 の 成果 を 加速 


20 [JAXA ト ピッ クス ] 若田 「 き ぼう 」 の 軌道 上 組立 が 完成 し た 
エコ デモ ンス トレ ー タ ー2018 の は 2009 年 で す 。 「 き ぼう 」 は 非常 に 複雑 
な シス テム で すか ら 、 当 初 チ ェ ッ フク アウ ト な 
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の ご 意見 を お 聞き し つつ 研究 開発 を 行い 、 得 られ た 成果 を さま ざま 前 唱 村 一 誠 
な 方 々 に お 使い いた だ く … 世 界 と の つなが り の 中 で 挑戦 を 続け で パパ ツー 的 只 四 
いる JAXA の 姿 を ご 覧 いた だ けれ ば と 思い ます 。 he 
JAXA's は 今 号 も 盛り 沢山 で す 。 お 楽し みく だ さい 。 2017 年 10 月 1 日 発行 


有 見 計 る 化 の 対象 と し 
利用 の 柱 ど 了 て 位置 づけ 、 そ の 


# ! 
備 と いえ ます 。 ニー 
私 た ちば さ う し た プラ ッ ト フ ォ ー ム を 利用 


ム 」 と 定義 し まし た 。 こ れ ら は 
支援 」、「 加 齢 研究 支援 ]、「 超 小 
民放 | 、 お よび 「 船 外 ポ ー ト 利用 」 の 4 
つの プラ ッ ト 攻 当 交 '@9。 

新薬 開発 の た め の タ ン パ ク 質 結晶 生成 
実験 は 、 米 国 で は スペ ー ス シャ トル の 時 代 に 
は 数 多く 取り 組ん で きま し た が 、 そ の 後 は 停 
滞 和 気味 で す 。 し か し 日 本 は 「 き ぼ ぽう] を 利用 し 
て 着実 に 実験 を 重ね 、 世 界 を リー ド す る 状況 
に 至っ て いま す 。 加 齢 研究 に 関し て は 2016 
年 8 月 に 、 小 動物 飼育 装置 で uG 環 境 と 無 重 
力 環 境 で 35 日 間 飼育 し た マウ ス を 生存 回 
収 す る ミッ ショ ン を 世界 に 先駆 け て 行い まし 
た 。 そ し て ISS で 唯一 、 エ アロ ッ ク と ロボ ッ ト 
アー ム の 統合 運用 機能 を 有する 「 き ぼ ぽう] な 
ら で は の 能力 を 駆使 し た 超 小型 衛星 放出 は 
日 本 の お 家 芸 と な っ て お り 、 こ れ ま で に 合計 
198 機 を 放出 し て いま す 。 「 き ぼう ] 船 2 
験 プラ ッ ト フ ォ ー ム で も 、 高 エネ ルギー 
現象 や 人 な の 遇 目 哲二 ち 
ネル ギー 電子 ・ ガ ンマ 線 観測 装置 |(CALET) 
な どの 世界 最 先端 の 観測 装置 に 加え 、「 き ぼ 
う ] の ロボ ッ ト ア ー ム に より 容易 に 実験 サン 
ブル や 搭載 装置 類 の 交換 が 可能 な 簡易 暖 
露 実験 装置 (ExHAW) や 
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う ] の 持つ 優れ た 宇宙 環境 利用 の た め の 設 


宮 を 支え る 研究 開発 基盤 を 「 プ 


や 中 型 明 露 実験 アダ 
プター(i-SEEP) な ど は 、 世 界 に 誇れる 「 き ぼ 


者 の 多様 な ニー ズ に 応え られ る 実験 ・ 研 究 
の 場 と し て 提供 し て し N 吉 の と 思 計 @6 ます 。 


実験 モジ ュー ル の 手 本 と な る 


[「 き ぼう 」] 


ーー 「 き ぼう 」 か ら の 超 小 型 衛星 の 放出 は 
世界 的 に 注目 され て いま す 。 ア メリ カ の ナ 
ノラ ッ ク 社 も 超 小型 衛星 放出 の た め の エ ア 
ロッ ク を ISS に 設置 する 予定 で すね 。 
若田 ロボ ッ ト ア ー ム と 連動 し て 協調 運用 
が で き 、 か つ ハ ッ チ な どの 機構 を 地上 か ら の 
遠隔 操作 で 開閉 で きる 「 き ぼう 」 の エア ロッ 
ク の よう な シス テム は な か な か 作れ ませ ん 。 
ナノ ラッ ク 社 の エア ロッ ク は シス テム 的 に は 
も っ と シン プル な も の で す 。 ロ シア が 2018 
年 以降 打ち 上 げ 予 定 の 多目的 実験 モジ ュー 
ル に も 小さ な エア ロッ ク が 搭載 され る 予定 
で す 。 日 本 が 進め て きた 「 き ぼう ] の 設計 は 、 
今 、 各 国 の お 手 本 に な っ て いる と いう 感じ が 
し ます 。 


ironi 当初 設計 し た 時 より も 「 き ぼ 1 の 利用 
価値 は 高く な っ て いる と 。 


若田 そう で すね 。 非 常に 先見 の 明 が あっ 
た と 思い ます 。 当 時 、 そ れ が 予定 され た 用 
途 以 外 に 将来 どう 使わ れる の か 100% わ 


地球 低 軌 道 利 用 の 未来 の た め に 、 


か っ て いた わけ で は な い の で す が 、 い か に 
し て 将来 の 発展 性 に も 対応 で きる か も 考 
えて 開発 を 進め た 。 他 国 の 二番煎じ で は な 
い 独 自 性 を 追求 し た か ら こ うい うつ 道 が 開け 
た の だ と 思い ます 。 私 た ち は こう し た 先 人 
た ちの 偉業 に 学ば な く て は いけ な いと 感じ 
ます 。 


ーー1ISS は 2024 年 まで の 運用 が 決ま っ て 
いま す 。2024 年 まで の 「 き ぼう 」 の 利用 、 そ 
し て それ 以降 に 関し て どう お 考え で すか 。 


若田 ISS5 は 少な く と も 2024 年 まで 運用 
され 、 そ の 先 に 関し て は 、 各 国政 府 さ ら に 
は 民間 企業 に よる ISS ら や ある い は 新た な 拠 
点 構築 に よる 地球 低 軌道 利用 の 検討 や 準 
備 が 世界 各国 で 着 々 と 進め られ て いま す 。 
確実 な の は 、 有 人 宇宙 活動 に よる 地球 低 
軌道 利用 は 今後 さら に 拡大 し て いく と いう 
こと で す 。1ISS「 き ぼう ] の 運用 期間 中 の 地 
球 低 軌 道 に お ける 微小 重力 環境 利用 の 官 
民 共 同 事業 化 に 向け て 、「 き ぼう 」 を 科学 
技術 イノ ベー ショ ン を 支え る 研究 開発 基盤 
と し て 定着 させ る こと が 喫緊 の 課題 で ある 
と 考え て いま す 。 「 き ぼう 」 の 持つ 実験 研究 
施設 と し て の 優れ た 能力 を 活用 で きる 今 、 
民間 事業 者 が より 主体 的 に 地球 低 軌 道 を 
利用 する 時 代 の た め の 誤 成 期間 に ある と 
思い ます 。 


ロ 


JAXAs NnH7H 


信頼 性 の 高い 日 本 の 独自 技術 で 


新た な 貢献 を 


ーー 「 き ぼう 」 で の 実験 の 成果 は これ まで 
「JAXA's] で も た び た び 紹介 し て きま し 
た 。 一 方 、 各 国 が 素晴らし いと 評価 し て く 
れる 「 き ぼう 」 と いう 有人 モジ ュー ル を 開発 
し た 技術 を 、 さ ら に 発展 させ て いく こと も 
JAXA と し て は 大 事 で すね 。 


若田 私 も そう 思い ます 。 私 は 実際 に 「 き 
ぼう 」 の 中 で 実験 や シシ ス テム 運用 を 行い 、 
寝 泊 ま りす る 機会 も あり まし た が 、「 き ぼ ぽう]」 
は 非常 に 静か で 、 明 る い 宇 宙 の 仕事 場 
で す 。 長 期間 仕事 や 居住 が し や すい 快適 
な 環境 が 実現 され て いる と 思い ます 。「 き 
ぼ ぽう] の 開発 ・ 運 用 経験 を 礁 に 、 今 、 私 た ち 
が 地球 低 軌道 以遠 の 有人 宇宙 活動 に 向け 
て 研究 開発 を 進め て いる 技術 の 一 つが 空 
気 再生 や 水 再生 機能 の 環境 制御 ・ 生 命 維 
持 シ ステ ム (ECLSS5) で す 。 こ うし た 「 再 生 
型 | の ECLSS は 現在 「 さ ぼう 」 に は 装備 され 
て いま せん が 、 人 類 の 活動 が 地球 低 軌 道 
か ら 月 近傍 、 さ ら に 火星 へ の 超 長 期 滞在 
へ と 展開 し て いく 時 に 不可 欠 と な る 技術 
で す 。 ア メリ カ で は すでに ISS で 実現 済み の 
技術 で 、 ロ シア や ヨー ロッ パ も 開発 を 進め 
て お り 、 将 来 の 国際 協力 の 下 で の 宇宙 探 
査 で 日 本 が 主要 な 役割 を 果たし て いく た め 
に 非常 に 重要 な 技術 と 位置 付け られ ます 。 
私 た ち は 現 在 、 日 本 の 独自 性 を 生か し た 小 
型 、 軽 量 、 省 電力 で 、 物 資 補 給 が 要ら な い 
効率 性 の 高い 「 再 生 型 ]ECLSS を 構築 し よ 
うと 奮闘 し て いる と ころ で す 。 


ー 一 宇宙 ステ ーション 補給 機 「 こ う の と り 」 
(HTV) も 海外 の 宇宙 機関 か ら 大 き な 信 
頼 を 得 て い ます ね 。 


若田 「 こ うつ の と り ] は 有人 シス テム の 安 
全 要 求 を 満足 する 必要 が ある 宇宙 輸送 機 
で すか ら 、 開 発 当 初 、NASA 側 に は 経験 の 
な い 日 本 は 安全 な 宇宙 機 を 開発 で き な い 
の で は な いか と いう 見 方 も あり まし た 。 し 
か し 、 日 本 の 「 こ う の と り ] 開発 チー ム は 想 
像 を 絶する 数 々 の 試練 を 乗り 越え 、 他 に は 
な い 優 れ た 輸送 能力 を 有する 宇宙 機 を 開 


発し 、2009 年 の 初 号機 か ら 昨年 の 6 号機 
に 至る まで 100% ミ ッ シ ョ ン を 成功 させ ま 
し た 。 米 露 の 補給 船 が 相次い で 打ち 上 げ 
に 失敗 する 事態 が 発生 し た 時 に も 「 こ う の 
と り ] だ けが 予定 どおり 輸送 ミッ ショ ン を 送 
行 で きた こと で 日 本 の 宇宙 技術 に 対す る 
信頼 度 が また 一 歩 高まっ た と いえ ます 。「 こ 
う の と り 」 が 先駆 者 と し て 最初 に 開発 し た 
技術 も あり ます 。 従 来 の ドッ キン グ 方 法 で 
は な く 、ISS 下 方 か ら 接 近 し 、 近 距離 で 一 旦 
静止 させ た 後 、 カ ナダ アー ム 2 と いう ISS の 
ロボ ッ ト ア ー ム で 捕まえ る と いう 安全 性 の 
高い 接近 手法 は 、JAXA が カナ ダ 宇 宙 庁 や 
NASA と 協力 し な が ら と 実現 し た も の で 、 そ 
の 後 ス ペー ス X 社 の ドラ ゴン 宇宙 船 と オー 
ビタ ル ATK 社 の シグ ナス 宇宙 船 に も 採用 
で れ ま し た 。 ま だ PRGOX と いう [| ごう の と り | 
が 近接 運用 で 使う 通信 装置 は シグ ナス 宇 
宙 船 に も 採用 され て いま す 。 日 本 で 開発 さ 
れ た シス テム が その まま アメ リカ の 商業 宇 
軸 船 に 採用 され て お り 、 信 頼 性 の 高い 技術 
を 日 本 は 有人 宇宙 活動 に お いて も 一 歩 一 
歩 着 実に 築い て き て いま す 。 


次 世代 HTV に は 
新しい 役割 も 期待 


ーー 次 の 世代 の HTV に は どの よう な 技術 
を 盛り 込み た いと 考え て いま すか 。 


若田 ISS は 少な く と も 2024 年 まで 運用 
が 続き ます が 、 運 用 期間 中 に ISS へ の 物資 
補給 を 行う こと は 、ISS 計 画 の 中 で 日 本 に 
課せ られ た 義務 で す 。 「 こう の と り ] は 9 号 
機 まで 現在 の 仕様 の も の を 使い ます 。 次 期 
HTV を 私 た ち は 今 仮称 で [HHTV-X」 と 呼ん 
で いま す が 、ISS へ の 物資 輸送 能力 に 加え 、 
将来 の 有人 宇宙 活動 を 我が国 が より 主体 


的 に 展開 し て いく た め に 基盤 と な る 技術 
も 合わ せ て 開発 し て いく こと を 検討 し て い 
ます 。 平 成 33 年 度 の 技術 実証 機 打ち 上 げ 
に 向け て HTV-X の 開発 が 本 格 化 し ます 
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が 、 将 来 の 発展 性 も 考慮 し て HTV-X に ドッ 
キン グ 機 構 を 追加 する こと や 、 地 球 低 軌 道 
の 拠点 や 将来 の 月 近傍 有人 宇宙 活動 拠点 
に 物資 を 補給 し た り 、 そ うし た 拠点 に お け 
る 環境 制御 生命 維持 (ECLSS) モ ジュ ー ル 
に 発展 させ る こと を 含め た さま ざま な 技術 
検討 を 進め て いま す 。 


ー 物資 補給 以上 の こと を 考え て いる わけ 
で すね 。 


若田 HTV-X を 人 間 が 居住 で きる モ 
ジュ ー ル に し て いく こと も 技術 検討 の 視野 
に 入れ て いま す 。 空 気 循環 に よる 環境 制御 
や 熱 制御 な どの シス テム は すでに 「 き ぼ ぽう] 
で 確立 され て いま す 。 人間 が 居住 で きる モ 
ジュ ー ル に する に は 、 二 酸化 炭素 除去 や ト 
イレ な ど を 含む ECLSS 機 能 が 不可 欠 で あ 
り 、 研 究 開発 も 加速 ご す て い か な く て は な 
り ま せん 。ECLSS 技 術 研 究 は 、 現 在 私 た ち 
が 特に 注力 し て 進め て いる と ころ で す 。 


宇宙 長期 滞在 の 


豊富 な ノウ ハウ を 薔 積 


一 日 本 人 宇宙 飛行 士 の 宇宙 滞在 加 積 日 
数 は 、 ロ シア 、 ア メリ カ に 続い て 世界 第 3 位 
で す 。1ISS 計 画 に よっ て 、 日 本 は 宇宙 飛行 士 
が 宇宙 空間 で 安全 に 暮らせ る た め の シ ス 
テム や ノウ ハウ を た くさ ん 手 に 入れ た と 思 
いま す が 、 い か が で すか 。 


若田 宇宙 滞在 ミッ ショ ン を 安全 に 運用 
し て いく こと は 一 朝一 タ で で きる も の で は 
あり ませ ん 。 筑 小宇宙 セン ター の 運用 管制 
チー ム が 2008 年 の 「 き ぼ ぽう] 組み 立て 開始 
以来 、 重 大 な トラ ブル や 緊急 事態 を 起こ す 
こと な く 安 全 ・ 確 実 な 「 き ぼ ぽう] 運用 を 達成 
し て き て いる こと 自体 、 有 人 宇宙 活動 を 支 
える た め の 安 全 ・ 信 頼 性 管理 技術 や 運用 に 
お ける 危機 管理 能力 を 日 本 が 高い 水準 で 
獲得 し て いる 証し で ある と いえ ます 。 し か も 、 
[ き ぼ ぽう] 管制 室 に 常時 いる 運用 管制 官 は 
5 人 で す 。NASA に 比べ れ ば 非常 に 限ら れ 
た 人 員 で 効率 的 に 管制 を 行っ て いま す 。 


ーー 人間 が 宇宙 で 長期 間 健 康 に 暮らす た 
め の ノ ウ ハ ウ も た くさ ん 蓄積 され て いる と 
思い ます 。 


@⑥JAXA/INASA 


ンス 人 若田 微小 重量 の 宇宙 環境 下 で は 、 骨 が 
っ | _2 | 諸 。。 も ろく < な る と か 、 筋 力 が 低下 する と いう 現 

記 S RS 論 科 導 の |m 。 家 が 地上 に 比べ て 加速 的 に 起き ます 。 そ れ 
ら に 対処 し 、 宇 宙 飛 行 士 が 長期 に 渡っ て 皇 
宙 で 健康 に 過ごす た め の 運 動 処 方 な どの 
生理 学 的 対策 の ノウ ハウ が 確立 され 、 骨 密 
度 低下 を 防ぐ た め の 医 学 的 な 対策 に 関す 


テー 


ーー 
第 44 次 / 第 45 次 ISS 長 期 滞在 ミツ 万 
ショ ン に お いて 、 油 井 宇宙 飛行 士 が 』 作 
行っ た [こう の と り ]5 号 機 の キャ プ 2 
チャ 。 筑波 の 「 こ う の と り ] 運 用 管 
制 チ ー ム と NASA 管 制 室 の 若 
田 宇宙 飛行 士 と の [チー ムジ ャ ーー 除 。 
パン ] 体制 で の ミッ ショ ン 。 2 


実験 を 終え た タン パク 候 の サン プル を 取り 出し 、 


地上 へ 返す 準備 を する 油井 宇宙 飛行 士 。 


る 実験 研究 に お いて も JAXA は 着実 に 成 
果 を 達成 し て きま し た 。 こ うし た 宇宙 飛行 
士 の 健康 管理 技術 は 、 健 康 長 寿 社会 を 実 
上 する た め の 研 究 に も 大 きく 寄与 で きる も 
の と 思い ます 。 


と H 


挑戦 し 続け る こと で 生ま れる 


世界 水準 の 技術 


若田 そう で すね 。 私 は JAXA の ISS プ ロ 
グラ ム マ ネー ジャ と し て 、 地 球 低 軌 道 以 遠 
の 月 や 火星 に お ける 国際 宇宙 探査 に 向 
け 、 各 国 の ISS プ ログ ラム マネ ー ジ ャ と の 
調整 会 議 に 3 カ月 に 1 回 程度 の 頻度 で 出席 
し て いま す 。1ISS 計 画 の 大 き な 成 果 と いう 
の は 、 技 術 的 な 成果 は も ちろ ん で すけ れ ど 
も 、 科 学 技術 分 野 で の 複雑 な 国際 協力 プ 
ロジ ェクト を 国々 が それ ぞ れ の 利害 を 追求 
し つつ も 、 各 国 の 間 の 強い 協力 の 下 で 進 
め て きた と いう 点 に あり ます 。IS5 に お ける 
国際 協力 枠組 み を 確立 し 、 相 互 の 信頼 関 
係 を 構築 し た こと に も ISS 計 画 の 非常 に 大 
き な 意 義 が あり ます 。 だ か ら こ そ 、 将 来 他 
の 新興 国 も 参加 する こと に な る で あろ う 地 
球 低 軌道 以遠 の 有人 宇宙 活動 の 拠点 構築 
に 関し て も 、 こ うし た ISS プ ロマ ネ 会 合 で ま 
ず 検 討 が 行わ れ て いる と いえ ます 。 
注目 すべ きこ と は 、ISS の 次 を 考え る 時 の 
参加 国 の コア と な る の は 、 や は り ISS 計 画 の 
パー トナ ー 各 国 だ と いう こと で す 。 日 本 は 
その 一 細 を 担っ て いる わけ で あり 、 こ れ ま 
で 先 人 た ち が 苦 労 し て 獲得 し て きた 技術 
や 各国 か ら の 強い 信頼 を 基 に 、 将 来 の 有人 
宇宙 活動 に お ける 国際 協力 で 、 我 々 は これ 
まで 以上 に リー ダー シッ プ を 果たし て いく 
好機 で ある と 感じ て いま す 。 


若田 JAXA や 開発 メー カー、 シ ステ ム 運 
用 を 担当 する 企業 に は 世界 最高 水準 の 総 
合 的 な 有人 宇宙 技術 が ある と 思い ます 。 大 
切な の は 新しい モノ づく り に 挑戦 し て いく 
こと だ と 思い ます 。 新 し い ミ ッ シ ョ ン や 、 シ 
ステ ム 開 発 や 運用 に お いて 新しい 工夫 に 
挑戦 し て いか な けれ ば 技術 力 を 高め る こと 
は 難し い 。HTV-X に し て も ECLSS や 月 面 蓄 
陸 技 術 な ど に し て も 、 新 し いこ と に 挑戦 し 
続け て いく 必要 が あり ます 。 

この よう な 技術 開発 で は 世界 各国 が し 
の ぎ を 削っ て いま す 。 す で に アメ リカ や ロ シ 


に 
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ア な ど は その 多く を 確立 し て いて 、 次 の 計 
画 で も 主導 権 を 握り た いと 考え て いる 。 そ 
こ に 日 本 が 食い こん で いけ る 水準 の 技術 
を 早期 に 開発 し な けれ ば な り ま せん 。 初 め 
て 月 面 に 国際 クル ー が 立つ 時 に 、 そ の 中 に 
日 本 人 が いる か どう か に も か か わっ て くる 
よう な 重要 な 課題 で す 。 識 烈 な 技術 競争 で 
は あり ます が 、 逆 に や り が い の あ る 分 野 だ 
ど 考 えて いま す 。 


日 本 が より 主体 的 な 役割 を 


果たせ る よう に 


若田 金井 さん は 外科 医師 や 潜水 医 官 の 
経験 を 有する 宇宙 飛行 士 で す の で 、 向 井 
さん 、 古 川 さ ん に 続い て 、 専 門 性 を 生か し 
て 医学 の 分 野 で ISS 長 期 潜在 中 に さま ざま 
な 利用 成果 を 出し て くれ る と 思い ます 。 同 
僚 の 宇宙 飛行 士 か ら の 信望 も 厚く 、 も ちろ 
ん 、 医 学 分 野 以外 の 数 多く の ミッ ショ ン で 
も 良い 仕事 を し て くれ る こと を 確信 し て い 


4 間 


人 第 39 次 長期 滞在 フル ー。 
前 列 中 央 が 船長 を 務め た 
若田 宇宙 飛行 士 。 


4 「[ き ぼう 」 の エア ロッ ク か ら 
超 小 型 衛星 の 放出 準備 を す 
る 大 西 宇 宙 飛 行 士 。 


若田 有人 宇宙 活動 の 意義 、 価 値 に つい 
て きち ん と 説明 責任 を 果たし な が ら 、 常 に 
ISS 運 用 を 安全 ・ 確 実に 進め 、「 き ぼう 」 利 
用 成果 を 最大 化 さ せる た め の 工 夫 、 そ し て 
ISS 利 用 の 新た な 価値 を 生み 出す た め の 挑 
戦 課題 に も 取り 組ん で いき た いと 思っ て い 
ます 。 そ し て ISS の 先 の 国際 協力 の 下 で の 
有人 宇宙 活動 に お いて 、 日 本 が より 主体 的 
な 役割 を 果たせ る よう 、「 き ぼう 」 や 「 こ う の 
と り ] を 通し て 培っ た 有人 宇宙 技術 を 生か 
し 、 世 界 に お ける ベン チマ ー キ ング を し っ 
か り 行 い 、 日 本 が 優位 性 を 持つ べき 新た 
な 技術 の 研究 開発 も 加速 さす て いき た い 
と 思い ます 。 宇 宙 飛 行 士 運用 に お いて は 、 
12 月 か ら の 金井 宇宙 飛行 士 の ISS 長 期 滞 
在 を 成功 させ る こと と 共に 、 日 本 か ら 第 二 、 
第 三 の ISS 船 長 が 誕生 で きる よう に 支援 し 
た いと 思い ます 。 今 ISS に 滞在 し て いる パオ 
ロ ・ ネ スポ リ 宇 宙 飛 行 士 は 60 歳 で す 。 米 起 
で も 同様 の 年 齢 で の 飛行 は 多く 、 現 在 私 は 
ISS プ ロマ ネ を 担当 させ て 戴 い て いま す が 、 
次 の ISS 長 期 滞在 に 向け た 宇宙 飛行 士 資 


ます 。 こ れ ま で の 地上 で の 仕事 や 訓練 を 見 
て いる と 、 自 分 の 特性 を 生か し た 結果 を き 
ちん と 出し て くれ る 人 だ と いう 印象 を 持っ 
て いま す 。 そ れ と 金井 さん に は ぜひ 船 外 活 
動 を や っ て も らい た いで すね 。 訓 練 と 準備 
は 万 全 で すか ら 、 有 船 外 活動 機会 獲得 の た 
め 、 私 も NASA 側 と の 調整 な ど で 支 援 を し 
て いき だ いと 思い ます 。 


質 維 持 向上 訓練 も 非常 に 限ら れ た 時 間 の 
中 で 継続 し て お り 、 長 寿 国 日 本 の 宇宙 飛行 
士 と し て 、 ま た 、ISS プ ロマ ネ 経 験 の ある 世 
界 初 の 宇宙 飛行 士 と し て ISS 長 期 滞在 に 挑 
戦 し た いと 思っ て いま す 。 体 力 維持 の た め 
の 有 酸 素 運動 や 負荷 抵抗 筋力 訓練 も 毎朝 
出勤 前 に 欠か さ ず 行っ て お り 、 生 涯 現役 で 
頑張 っ て いき ます 。 


ロ 


JAXAs NnH7H 


” 


それ が 謎 題 。 


油井 電 美 也 、 大 西 卓哉 両 宇 宙 飛 行 士 に 続く 
JAXA3 人 目 の 新 世代 宇宙 飛行 士 で ある 

金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 か 第 54 次 / 第 55 次 長期 滞在 ノレ ルー と し て 
6 カ月 に わた る ISS で の ミッ ショ ン に 挑む こと に な り ま す 。 


金井 宇宙 飛行 士 に 現在 の 心境 と 


ミッ ショ ン に 向け て の 抱負 を 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


チャ ンス が あれ ば 
船 外 活動 に も 挑戦 。 


ーー いよ いよ ISS 長 期 滞在 が 近づい て きま 
し た 。JAXA の 宇宙 飛行 士 候 補 者 と し て 選 
ば れ て か ら そ れ な り の 時 間 が た ち ま し た 
が 、 今 の お 気持 ち は い か が で すか 。 


金井 準備 期間 が 長かっ た の で 、 あ ら 
ゆる 訓練 を 二 通 り も 三 通 り も や ら せ て も 
ら え まし た 。 長 期 滞在 ミッ ショ ン に 向け 
て 何 の 不 安 も な く 準 備 が で きた と 思い 
ます 。 


ーーー 緒 に 長期 滞在 する フルー を 紹介 し て 
くだ さい 。 


人 金井 アン トン ・ シ ュ カ プレ ロフ さん と ス 
コッ トド トディ ング ル さ ん で す 。 シ ュ カ プレ ロ 
フ さ ん は ロシア の 宇宙 飛行 士 で ソユーズ 
宇宙 船 の コマ ンダ ー で す 。 今度 が 3 回 目 の 
ISS 長 期 滞在 と 上 な る ベテラン で す 。 テ ィング 
ル さ ん は NASA の 宇宙 飛行 士 で 、 海 軍 の パ 
イロ ッ ト 出 身 で す 。 私 と 彼 は NASA の 宇宙 
飛行 士 訓練 コー ス の 同期 生 で 、 ず っ と 一 緒 
に 仕事 を し て きま し た 。 二 人 と も 非常 に 信 
頼 の お ける 仲間 で す 。 


日 


AXAs NnH7H 


金井 宣 茂 宇宙 飛 行 士 イ ンタ ビュ ー 


共 馬 中 に こだわ り 、 
わか りや すく 社会 に 伝え る 。 


ーー これ まで の 訓練 で Eh 象 に 残っ た こと を 
お 聞き し ます 。 ロ シア で は どん な 訓練 を し 
まし た か 。 


金井 ロシア の 訓練 は 主 に ソユーズ 宇宙 
船 の 操縦 訓練 で し た 。 私 は 右側 の 席 に 座 
る の で 、 ソ ユー ズ 宇 宙 船 の 操縦 に は 直接 
は 関わ ら ず 、 船 長 と 左側 の 席 に 座る 宇宙 
飛行 士 が 協調 し て 仕事 を し て いる 時 に 、 そ 
の 2 人 を バッ クア ッ プ する の が 私 の 仕事 に 
な り ま す 。 野 球 の スコ アラ ー が 選手 の 記録 
を 取る よう に チェ ッ ク し て いて 、 必 要 に 応じ 
て サポ ー ト に 入り ます 。 秒 単位 で た くさ ん 
の こと が 起こ る の で 、 タ イミ ング が 勝負 
で す 。 テ ン ポ 良く や ら な いと いけ ませ ん が 、 
こう いう と ころ は 宇宙 飛行 士 の 仕事 の 
定 い 避 味 規 ど 思い ます 。 


ーー ヒュ ー ス トン で の 訓練 で は 大 型 の プー 
ル を 使っ た 船 外 活動 の 訓練 も し まし た ね 。 


金井 船 外 活動 用 の 宇宙 服 を 着 て 作業 す 
る の は 大 変 で すけ れ ど も 、 実 際 に 体験 し て 
みる と 、 と て も 楽し いで すね 。 日 本 人 宇宙 飛 
行 士 は これ まで 有 船 外 活動 を し た こと が あま 
りな く 、 土 井 隆雄 元 宇宙 飛行 士 が 初め て 行 
い 、 そ の 後 野口 聡一 宇宙 飛行 士 と 星 出 彰 
彦 宇宙 飛行 士 し か 経験 が あり ませ ん 。 も し 


も 私 に チャ ンス が あれ ば 、 ぜ ひ や っ て みた い 
と 考え て いま す 。 


宇宙 実験 を リード する 
JAXA の 生命 科学 分 野 。 


ーー 医師 と し て の バッ ク グ ラウ ンド を 今回 
の 長期 滞在 で 生か し た いと いう 気持 ち は 
あり ます か 。 


金井 宇宙 医学 を 勉強 され て いる 研究 者 
は 世界 中 に た くさ ん お られ ます が 、 そ の 中 
で 無 重 量 環 境 を 経験 で きる 人 は ほん の 一 
握り で す 。 そ うい う 点 で 非常 に 貴重 な 体験 
を させ て いた だ ける と いう 期待 感 を も っ て 
いま すし 、 自 分 の 体 が どう いう ふう に 変わ 
る の か 、 非 常に 興味 が あり ます 。 地 上 の 皆 
さん に も 、 こ うい う 理 由 で こう いう ふう に 体 
が 変化 し て いる と いう こと を お 伝え で きれ 
ば 、 宇 宙 に 対し て さら に 興味 を 持っ て いた 
だ ける の で は な いか と 思い ます 。 そ ん な こと 
を 常に 考え な が ら ミ ッ シ ョ ン に 了 臨み ます 。 


ーー ISS で は いろ いろ な 科学 実験 を 行う 
こと に な り ま すね 。 


金井 そう で すね 。ISS 本 来 の 目的 で ある 
科学 実験 で 良い 成果 を 出す た め に 、 自 分 の 


ガガーリン 宇宙 飛行 士 訓 練 セ ンタ ー に ロシア で 行わ れ た 水上 サバ イ バ 
お いて 、 遠 心 加速 器 を 使い ソユーズ 宇 ル 訓練 。 帰 還 時 、 水 上 に 着 水 し た 
宙 船 帰還 時 の 加速 度 を 体験 する 訓練 。 場合 を 想定 し て 行わ れ て いる 。 


筑波 宇宙 セン ター で の タン パク 質 
結晶 生成 実験 の 訓練 。 


環境 訓練 施設 に お いて 、 船 外 活 動 訓 
練 の た め 水 中 訓練 用 の 宇宙 服 を 着用 


これ まで の 訓練 経験 を 生か し た いと 思っ て 
いま す 。 


ーー 「 き ぼう 」 で の 実験 で 特に 興味 を 持っ た 
実験 は あり ます か 。 


金井 一 つ は JAXA が 昔 か ら 実 施し て いる 
高 品質 タン パク 質 結晶 生成 実験 で す 。 創 薬 
や 工業 用 の 触媒 の 研究 な ど 、 こ れ か ら の ビ 
ジネス に も 利用 で きる 分 野 だ と 思い ます 。 
あと は マウ ス の 実験 で すね 。 「 き ぼう 」] に は 
JAXA が 開発 し た 小動物 飼育 装置 が あり 
ます 。0G だ け で な く 1G の 環境 も つく る こ 
と が で きる こと が 大 き な 特 長 で 、 そ れ ぞ れ 
の 環境 で 飼育 し た マウ ス を 地上 に 持ち 帰っ 
て 比較 する こと が で きま す 。 も うす ぐ 2 回 目 
の 実験 が 始ま り ま す 。3 回 目 の 実験 で 自分 
が 携わる こと に な れ ば 、 と て も うれ し いで 
すね 。 生 命 科学 分 野 の 宇宙 実験 を リー ド す 
る よう な 非常 に 意義 の 高い 実験 が で きる 
の で は な いか と 期待 し て いま す 。 タ ン パ ク フ 
質 結 晶 生成 実験 や 小動物 飼育 装置 で の 実 
験 な ど 、 他 の 国 よ り 一 歩 進 ん で いる 実験 で 
大 き な 結 果 を 出す こと は 、 日 本 だ け で な く 、 
ISS 計 画 全体 に も 大 き な 責 献 を 果たす こと 
に な る と 思い ます 。 


実験 に 関わ る 人 た ちの 
情熱 を 知る こと も 重要 。 


ーー タン パク 質 結晶 生成 実験 に 関し て は 、 
先日 筑波 宇宙 セン ター で 訓練 を し まし 
た ね 。 


金井 私 た ち 宇宙 飛行 士 が 宇宙 で 実験 を 
行う 際 、PI( 代 表 研 究 者 ) の 先生 方 や JAXA 
の スタ ッ フ が どう いう 考え を も っ て 実験 
を 計画 し て いる の か を 知る こと は 非常 に 
大 事 だ と 思っ て いま す 。 皆 様 の 情熱 や 
実験 に か ける 思い を 知る こと が 
で きれ ば 自分 の 気持 ち も 乗 っ 
て きま すし 、 マ ニュ アル に 書 


か れ て いる こと の 行間 を 知る こと が で きる 
の で 、 実 験 の フ オ リティ を 高め る こと も で き 
ます 。 


ーー 他 に は 興味 を 持っ て いる 実験 は あり ま 
すか が 。 


金井 「 さ ぼう 」 で や っ て いる 実験 は どれ 
も 面白 いで すけ れ ど も 、 今 度 は じ ま っ た 「 沸 
騰 ・ 二 相 流 体 ル ー プ を 用 いた 気 液 界面 形成 
と 熱 伝達 特性 (Two-Phase Flow: TPF)」 
は と て も 興味 が あり ます 。 水 を 沸騰 させ 、 水 
の 中 に 気泡 が で きた 時 に 温度 が どう いう 
ふう に 伝わる か を 調べ る 実験 で す 。 あ と は 
「 ラ ンダ ム 分 散 液 滴 群 の 燃え 広がり と 群 
燃焼 発現 メカ ニズム の 解明 (GCEM)」 で 
すね 。 油 井草 美 也 宇宙 飛行 士 が 装置 を 設 
置 し て 、 大 西 卓哉 宇宙 飛行 士 が 初期 検証 
を 行い まし た 。 1 個 の 液 滴 に 火 が つい て 、 そ 
れ が 隣 の 液 滴 に 燃え 広がっ つて いく と ころ を 
ハイ スピ ー ド カメ ラ で 撮影 し た 映像 に は 目 
を 奪わ れ ま す 。 


ーー 「 き ぼう 」 に は 静 電 浮 遊 炉 と いう 最新 鋭 
の 炉 も あり ます 。 


金井 よう や < 実験 が 始ま りつ つ あ り ま す 
の で 楽し み で す 。 油 井 宇宙 飛行 士 が 長期 滞 
在 中 に ISS に 届け られ 、 大 西 宇 宙 飛 行 士 が 


初期 検証 を 行い まし た 
の で 、 私 の 時 
に それ 
@ か ない の り し げ 
宣 茂 
宇宙 飛行 士 


1976 年 東京 生ま れ 。 防 衛 医 科大 学校 医学 6 
科 卒 業 。 外 科 医 師 ・ 潜 水 医 官 と し て 自衛 隊 に 勤 


務 後 、JAXA の 日 本 人 宇宙 飛行 士 候補 者 と し 
て 選抜 され る 。 201 1 年 油井 重 美 也 、 
大 西 卓哉 と と も に ISS 搭 乗 宇 宙 
飛行 士 と し て 認定 。2015 年 作 
8 月 ISS 第 54 次 / 第 55 次 久 
長期 滞在 フク ルー の フラ イト 
エン ジニ ア に 任命 され る 。 


する 金井 宇宙 飛行 士 。 


が 定常 運用 に 入れ ば 、 油 井 、 大 西 、 金 井 と 
いう 「 た すき リレー」 の 一 つ に な る の で は な 
いか と 思い ます 。 


ー 自分 自身 が 被験 者 に な る 実験 は あり ま 
すか 。 


金井 例え ば 体内 時 計 を 調べ る 実験 が あ 
り ま す 。 そ れ か ら 乳 酸 菌 を 飲ん で 腸 内 菌 
療 の 変化 を 調べ る 実験 も 行い ます 。 こ れ は 
非常 に 日 本 らし い 実 験 で す 。 東 洋 に は 昔 か 
ら 「 医 食 同 源 ] と いっ て 食 を 通し て 健康 を 
守る 考え 方 が あり ます 。 将 来 の 宇宙 探査 に 
お いて 、 今 より も 長期 に わた っ て 宇宙 飛行 
士 が ミッ ショ ン を こなす 場合 に 、 食 べ 物 を 通 
し て 宇宙 飛行 士 の 健康 を 守る こと は 大 事 
に な る と 思い ます 。 ま た 、 飛 行 前 と 飛行 後 
の 筋肉 の 変化 を 調べ る ヨー ロッ パ の 実験 
に も 参加 し て いま す 。1ISS 計 画 で は 宇宙 飛 
行 士 か ら 得 ら れ た デー タダ を お 互い に 使え る 
よう に する と いう 話 が 進ん で お り 、NASA 
や ヨー ロッ パ の 実験 に 参加 する こと は 、 
日 本 の 研究 者 に も ベネ フィ ッ ト が ある と 思 
いま す 。 


ー 長期 滞在 の 目標 を 考え て いま すか 。 


金井 まず は 与え られ た 仕事 を 全て 実行 

し な けれ ば いけ ませ ん 。 宇 宙 実 験 は マニ ュ 

アル 通り に や れ ば 結果 は 出 ま す が 、 い か に 

質 の 良い 結果 を 出す か が 大 事 だ と 思っ 

て いま す 。 そ うし た タス ク を 果 た 

し 誠 で 、 ツ イッ ター ど で 

情報 発信 を し て いき た い 

と 思い ます 。 宇 宙 実 験 

の 内 容 と か 、ISS 計 

画 の 成果 を いか に 

広く 分 か りや すく 

お 伝え する こと 

が で きる か が 、 

園 薄 居 場 売 た 
目標 で す 。 


/ 


JAXAs NnH7H 


よい よ 才 ち 上 げ 迫 
|” イフ シロ ン 3 号 機 


2013 年 に 1 号機 、2016 年 に 2 号機 の 打ち 上 げに 成功 し た 


固体 敵 料 ロケ ッ ト 「 イ プシ ロン 」 。 


| いよ いよ う 号 可 の 打ち 士 げ が 迫っ て いま す 。 


由 


そし て イプ シロ ン の これ か ら を 紹介 し ます 。 


取材 ・ 文 : 水 野 寛之 
工 衛星 の 打ち 上 げ ニ ー ズ に 対応 する 日 本 
上 当 日 本 の 基 埋 ロケ ッ ト の 基幹 ロケ ッ ト と し て 開発 が 進め られ て い 
4 強化 型 イ プシ ロン ロ 「 イ プシ ロン | ます 。 今 年 度 に 打ち 上 げ が 予定 され て いる 
ケッ ト の CG。 3 号機 は 3 号機 に つい て 、 プ ロジ ェクト メン バー に 話 
PBS 搭 載 の オプ ショ ン 


Bl 回 還 --- ニ ニニ ーー II 形態 と な る 。 


糸川 博士 が ペン シル ロケ ッ ト の 発射 に 
成功 し て 以来 、 日 本 の 固体 ロケ ッ ト 技 術 


を 聞き まし た 。 
[イプ シロ ン は 高 性 能 ・ コ ン パ クト な 


AUC は 着 々 と 進歩 し て きま し た 。 そ の 伝統 を 受 ロケット シス テム で 、 運 用 性 と 衛星 搭載 環 
EE け 継 ぎ 、 打 ち 上 げ シ ステ ム 全 体 の 改革 に 境 を さら に 向上 させ る こと で 世界 トッ プレ 
ジオ スペ ー ス 探査 衛星 挑む 新 世 代 の 固体 ロケ ッ ト が 「 イ プシ ロン ベル を 目指 し て いま す 。JAXA は 試験 機 打 
較 記 ) ト 〔|]) NO で す 。 イ プシ ロン ロケ ッ ト は 安全 保障 、 地 球 " ち 上 げ 成 功 後 強 化 型 イ アシ ロン ロケ ッ ト ! 
SG て 観測 、 宇 宙 科 学 ・ 探 査 な どの さま ざま な 人 を 開発 し て きま し た 。 試 験 機 か ら 主 に 2 段 
モー タ を 改良 し て 打ち 上 げ 能 力 の 向上 と 


衛星 搭載 スペ ー ス の 拡大 を 図り 、2 号 機 で 
強化 型 (基本 形態 ) の 飛行 実証 を し まし た 。 
今回 の 3 号機 で は 小型 液体 推進 系 (PBS) 
を 搭載 し た オプ ショ ン 形 態 で の 飛行 実証 
牙 条 5)、 イ ブシ ロン 占 ケ ッ ト と し て 初め て 
搭載 衛星 を 太陽 同期 準 回 帰 軌道 に 投入 し 
ます 。 こ れ に より 、 今 後 打 ち 上 げ 需 要 の 拡 
大 が 見 込ま れる 地球 観測 の 分 野 で 利用 拡 
央 を 進め で ぐい きま す 。 また 、 
新た に 開発 し た 低 衝撃 型 
衛星 分 離 機構 の 実証 も 
行い ます 」 と 井 元 隆行 
22p2NNS2 ニン 
(以下 、 井 元 PM) は 
請 六 上 9 


いも と た か ゆき 
元 隆行 
2 『 門 
イプ シロ ン ロ ケ ッ ト プロ ジェ クト チー ム 
プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 
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3 号機 に 搭載 され る 
新た な 機能 と は 


今後 、 小 型 衛星 の 打ち 上 げ 需 要 の 拡大 
及び 衛星 の 多様 化 が 見 込ま れる 中 、 世 界 で 
通用 する ロケ ッ ト に する た め に は 、 運 用 面 に 
加え て 衛星 搭載 環境 の 改善 が 必要 と 考え 
られ ます 。 

その 技術 実証 の 一 つが 、3 号 機 で 新た に 
搭載 する 低 衝撃 型 衛星 分 離 機構 で す 。 こ れ 
まで 衛星 を 分 離す る 際 に は 、 固 定 し て いる 
パン ド の ボル ト を 爆薬 で 瞬時 に 切断 する 方 
法 が 取ら れ て きま し た が 、 マ イク ロ 秒 単位 
の 非常 に 短い 時 間 に エ ネル ギー が 解放 さ 
れる た め 、 非 常に 大 き な 衝 撃 が 発生 し ます 。 
低 衝撃 型 衛星 分 離 機構 は 、「 爆 薬 を 使わ ず 、 
機械 的 に パ バンド の 結合 を 外す こと で 、 分 離 
時 間 が 比較 的 長い ミリ 単位 レベ ル に な り 
ます 。 ゆ っ くり と エネ ルギー を 解放 する た め 
衝撃 e を 小さ く 抑え られ ます 」 と 構造 機 構 
を 担当 する 伊 海田 貼 史 研究 開発 員 は 話し 
ます 。 電 子 部 品 に は 衝撃 に 弱い も の も 多く 、 
大 き な 衝 撃 が 発生 する 環境 で は 衛星 の 設 
計 に も 大 き な 制 約 が 生ま れ ま す 。 特に イプ 
シロ ン ロ ケ ッ ト で は 比較 的 小型 の 衛星 を 打 
ち 上 げ る こと が 想定 され る た め 、 衝 撃 を 低 
減 す る こと は 衛星 環境 を 緩和 する 観点 、 す 
な わ ち ロケ ッ ト の 乗り 心地 を 改善 する と いう 
点 で 非常 に 重要 な ポイ ント と な り ま す 。 

も うー つ 、3 号 機 で は PBS(Post-Boost- 
Stage) の 実証 も 行い ます 。 開発 を 担当 する 
原 利 題 主 任 研究 開発 上 員 は 、「PBS と は 第 3 
段 モ ー タ の 上 に 搭載 され る 、 小 型 の 液体 推 
進 シ ステ ム で す 。 固 体 ロ ケッ ト で は 難し い 精 
度 の 高い 軌道 投入 も PBS を 付与 する こと で 
繊細 な 制御 が 可能 に な り ま す 」 と 言い ます 。 
3 号機 で 打ち 上 げ る 衛星 [ASNARO-2] で 
は 、 こ の PBS が 重要 な 役割 を 果たす の で す 。 

IPBS は 、H-IIA に も 使わ れ て いる 技術 を 
最大 限 活用 し て いる の で 、 高 い 信 頼 性 を 
持っ て いま す 。 実 は 試験 機 に も 同様 の 機能 
が 搭載 され て いま し た が 、 う 3 号機 の PBS は 試 
験 機 の 時 より も シン プル な シス テム に する 
こと で 信頼 性 を 向上 させ て いま す ] ( 原 主任 
研究 開発 員 ) 。 


イプ シロ ン ロ ケ ッ ト で は 、 
初め て JAXA 外 の 衛星 を 搭載 


ち 上 げ を 成功 させ る こと は 、 今 後 の 受託 
打ち 上 げに つなが る 重要 な プロ セス で す 。 
[顧客 の ご 要望 に 的 確 に 対応 し 、 打 ち 上 
げ ま で の 作業 を スム ー ズ に 進め る た め 、 
今回 、 衛 星 と の 調整 を 担当 する ペイ ロー ド 
イン ター フェ ー ス (PI) 班 を 新設 し まし た ] 
( 井 元 PMU) 。PI 班 の 業務 は 、 衛 星 を イプ シ 
ロン に 搭載 する 技術 的 な 検討 や 調整 だ け 
で な く 、 衛 星 関 係 者 が 内 之 浦 の 射場 で 快 
適 に 作業 で きる よう 環境 整備 や 物品 調達 、 
関係 部 署 と の 調整 な ど 、 顧 客 サー ビス に 該 
当 する 部 分 も 担当 し て いま す 。PI 班 長 を 務 
め る 中 谷 幸司 主任 研究 開発 員 は 、「 今 まで 
と 異な る 点 と し て 、 こ れ ま で 打ち 上 げ て き 
た JAXA の 科学 衛星 は 内 之 浦 の 衛星 用 設 
備 の 使用 を 前 提 と し て 設計 が な され て い 
ます 。 し か し 今回 捨 載 す る 『ASNARO-2] 
は これ ら の 設備 は 使用 せ ず 、 衛 星 製造 メ 


カ が 自前 の 装置 を 内 之 浦 に 持ち 込み ます 。 
その た め 、 持 ち 込 み を 容易 に する た め の 準 
備 や 射場 回 線 の 組み 換え な ど を 実施 し ま 
し た 。 ま た 、 こ れ ま で は 衛星 プロ ジェ クト が 
JAXA の 関連 部 署 と 直接 調整 し て いま し た 
が 、 今 回 は PI 班 が 一 括 窓 口 と な っ て 調整 を 
進め て いま す 。 作 業 が 増え 大 変 な こと も 多 
いで す が 、 関 係 す る スタ ッ フ 全員 が 、「 お 客 
様 の 衛星 を 打ち 上 げ る 』 と いう 意識 を 強く 
持っ て いま す 。 TASNARO-2」 の 製造 メー カ 
に 『 次 も ぜひ イプ シロ ン を 使い た い 」 と 言わ 
れる よう 頑張 り た い 」 と 話し ます 。 

来年 度 打ち 上 げ を 予定 し て いる 4 号機 で 
は 複数 衛星 搭載 シス テム の 実証 を 予定 し て 
いま す 。 ま た 2020 年 度 の 打ち 上 げ を 目指 し 
て 開発 中 の H3 ロ ケッ ト と 技術 を 共通 化し 、 
お 互い に 高め て いく よう な 相乗 効果 (シナ 
ジー) を 発揮 する 研究 開発 を 進め て いま す 。 


撮影 /JAXA 


は ら と し あき 


人 ムコ N 人 AR 品 - ジ 


ASNARO は 経済 産業 省 に よる 支援 の 下 、NEC が 
主体 的 に 取り 組む 国際 競争 力 を 持っ た 高 性 能 小型 
衛星 シス テム の 研究 開発 プロ グラ ム 。 イ プシ ロン 3 
号機 で 打ち 上 げ が 予定 され て いる ASNARO-2 は 、 
光学 衛星 で ある ASNARO-1 に 続く 、 高 分 解 能 な X 
バン ド の 合成 開 ロ レー ダー(SAR) の 小型 化 ・ 低 コス 
ト 化 を 実現 する レー ダー 衛星 の 研究 開発 プロ ジェ 
クト 。 光 学 衛星 で は 難し い 夜 問 ・ 悪 天候 の 状況 下 


で も 観測 で きる こと が 強み で 、 同 じ 質 量 の 衛星 の 


中 で は 世界 最高 クラ ス の 空間 分 解 能 を 実現 する 。 
ASNARO-1 と ASNARO-2 を 組み 合わ せる こと に 
より 、 利 便 性 の 高い 効果 的 な 観測 が 可能 に な る 他 、 
光学 ・ レ ー ダ ー(SAK) 両方 の シス テム 実証 が 完了 す 
る た め 、 飼 後 海外 市 場 に 展開 する こと も 可能 と な る 。 
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機体 公開 時 の 
[ASNARO-2] 


いか い だ ひろ し 


高 性 能 小 型 レ ー ダ ー 衛 星 


3 号機 で は 、 イ プシ ロン と し て 初め て 


JAXA 外 の 衛星 を 搭 


載 し ます 。 う 3 号機 の 打 


原 利 頭 中 谷 幸司 伊 海田 賠 史 
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地球 と 似 た 人 克 場 を 持つ 惑 守 の 謎 に 


@6@6 ら @G@@ 
Benpiboloimb0o 探査 機 公開 ! 


多く の 謎 を 秘め た 水星 に 挑む BepiColombo 計 画 
日 区 共同 の プロ ジェ クト で JAXA が 果たす 役割 に つい て 
プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ の 早川 教 授 に 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 井上 普 


現在 、JAXA と 欧州 宇宙 機関 (ESA) 
の 共同 に よる 水星 探査 プロ ジェ クト 
「BepiColombo 計 画 ] が 進め られ て い 
ます 。2018 年 10 月 に は 、[ 水 星 磁気 圏 探査 
機 (WMO)」 と 「 水 星 表 面 探査 機 (MPO)」 

を 搭載 し た アリ アン 5 ロケ ッ ト が 、 南 アメ リ 
カ の 仏 領 ギ アナ 宇 南 セン ター か ら 打 ち 上 げ 
られ る 予定 で す 。 

太陽 系 の 惑星 の 中 で も まだ 謎 の 多い 水 
星 。 探 査 の 意義 は 、 ど こ に ある の で し ょ うか 。 

「1973 年 に 打ち 上 げ ら れ た アメ リカ の マ 
リナ ー10 号 が 、 人 類 で 初め て 水星 を 探査 し 
まし た 。 こ の 時 、 地 球 に 似 た 磁場 が ある らし 
いと いう こと が 確認 され た の で す 。 以 来 、 惑 


時 に 行わ れ ま し た 。 水 星 探 査 の 計画 が 再燃 
し た の は 、 探 査 機 を 周回 軌道 に 投入 する 技 
術 的 な 見 通し が 立ち 始め た 1990 年 代 半 ば 
の こと で し た 。 

[その 頃 、 宇 宙 科 学研 究 所 で も 、 水 星 探 
査 の 検討 を 始め て いま し た 。 今回 の 計画 で 
JAXA が 担当 し て いる MMO と 、 ヨ ー ロ ッ パ 
で 検討 され て いた BepiColombo 計 画 の 、 
2 機 の 衛星 の 内 の 一 つが 目的 と し て いる 
サイ エン ス が 同種 の 物 で あっ た こと も あり 、 
よく 似 て いた こと か ら 『ESA-|ISAS 会 議 』 で 
一 緒 に や ら な いか と 声 が か か っ た の で す 。 
1999 年 の こと で し た 。 そ の 後 ヨ ー ロ ッ パ で 
は ESA の コー ナー スト ー ン ミッ ショ ン へ の 


星 の 成り 立ち や 太陽 風 ( プ ラズ マ ) が 惑星 
の 環境 に 与え る 影響 に つい て 研究 する 上 
で 、 水 星 の 重 要 性 が フク ロー ズ ア ッ プ され る 
よう に な り ま し た ] 
当時 の 技術 で は 、 探 査 機 に よる 周回 軌道 
か ら の 観測 は 難し く 、 マ リナ ー10 号 の 水星 探 
査 は 、 フ ライ バイ に よっ て 水 
星 に 最 接近 
し た 


は や か わ は じ め 
平川 大 


宇宙 科学 研究 所 


太陽 系 科学 研究 系 教授 
BepiColombo プロ ジェ クト チー ム 
プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 


応募 ・ 採 択 、 国 内 で は 理学 委員 会 へ の ミッ 

ショ ン 提 案 ・ 採 択 を 経て で プロ ジェ クト が ス 

ター ト し まし た 。MMO は 、 水 星 の 磁場 と 水 

星 周辺 の プラ ズ マ 環境 の 観測 を 行い ます 。 

これ は 「 あ け ぼ の 』 や 『GEOTAIL (ジオ テイ 

ル )』 な ど 磁 気 圏 観測 衛星 で の 観測 研究 を 

通じ て 日 本 が ノウ ハウ を 鞭 え 、 世 界 か ら も 
得意 分 野 と し て 認知 され て いる 領域 で す ] 

地球 か ら 水 星 の 周回 軌道 に 探査 機 を 送 

る こと に は 、 依 然 と し て 数 々 の 困難 が 伴い 

ます 。 中 で も 速度 制御 と 熱 対策 は 大 き な 

課題 で す 

「 打 ち 上 げ 後 、 地 球 の 内 側 に 向 

か うに は 地球 の 軌道 速度 ( 約 秒 

速 30km) か ら 減速 させ な け 

れ ば な り ま せん 。 金 星 や 火 

星 の 場 合 、 秒 速 30km か 

ら 5 一 6km 変 化 さ せれ 

ば 周回 軌道 に 入れ ら 

れる の で す が 、 水 星 で 

は 18km く らい 減速 

させ な けれ ば な り ま 

せん 。 そ の 際 、 化 学 


DO0000000 但 粒 000 
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巡る 日 本 の 技術 


エン ジン を 用 いる と 多量 の 燃料 が 必要 に な 
り ま す 。 そ の た め 、 化 学 エ ンジ ン に 比べ て 推 
力 は 劣り ます が 効率 の よい 電気 推進 と 、 地 球 
で 1 回 、 金 星 で 2 回 、 水 星 で 6 回 、 惑 星 の 重 力 
を 利用 し た フラ イ バ イ を 使っ て 、 遠 回 り を し て 
水星 に 向かい ます 。 探査 機 が 水星 の 軌道 に 
乗る の は 、2025 年 の 未 頃 に な る 予定 で す 。 

また 水星 の 周回 軌道 上 で 、 探 査 機 が 受け 
取る 太陽 か ら の 光 の エネ ルギー は 最大 で 地 
球 周辺 で の 10 倍 強 あ る ほか 、 水 星 表 面 (最高 
で 430C て に 達する ) か ら の 熱 と 、 水 星 か ら の 太 
陽 の 反射 光 に 晒さ れ ま す 。MVVO の 周囲 に は 
鏡 が 貼ら れ て いま す が 、 こ れ は 太陽 光 を 反射 
し て 、 中 に 熱 が 入ら な いよ うに する た めで す 。 
鏡 の 温度 は 最高 で 160 て くら い に ま で 達する 
た め 鏡 を 張り 付け て いる パネ ル と 内 側 の 機 
突 の 間 に は 断熱 材 が 入っ てい ます] 
当初 、2010 年 に 予定 され て いた 
BepiColombo 計 画 の 打ち 上 げ は 、 技 術 上 
の 課題 解決 に 時 間 が か か っ た こと も あり 、 
か な り 遅 れる こと に な り ま し た 。 し か し 、 こ の 
遅れ は 思わ ぬ メ リッ ト を も た らし まし た 。 

「BepiColombo 計 画 に 先駆 け て 、 ア メリ 
の メッ セン ジャ ー が 2004 年 に 箱 ち 上 げ 
られ 、201 1 年 に 水星 の 周回 軌道 に 投入 さ 
れ ま し た 。 こ の メッ セン ジャ ー か ら 送 られ て 
きた 観測 デー タ は 、 水 星 に 関す る 疑問 を 増 
や す 結 果 と な っ た の で す 。 メ ッ セ ンジ ャ ー の 
観測 に より BeDpiColomDo の ミッ ショ ン 価 
値 は より 高まり まし た 。 

今後 、JAXA で は MMO の 搭載 機器 全 

て に 問題 が な いか チェ ッ ク を 行い 、 ま た 寿 
命 の 関係 で 交換 が 必要 な 多層 断熱 材 の 
一 部 な ど を 交換 し ます 。 そ れ が 終わ る の が 
2018 年 の 1 月 半ば か ら 未 くら いで す 。 
その 後 MMO、MPO、 電 気 推進 モジュール 
MTM の 三 つ を 組み 合わ せ て 最終 確認 を 
し て 、 射 場 に 運ぶ の が 打ち 上 げ の お よそ 
半年 前 に な り ま す 。 よ う や く 打 ち 上 げ ま で の 
スケ ジュ ー ル が 具体 的 に 見 えて きま し た 」 

8 年 後 、 二 つの 探査 機 が 水星 に 到達 し 
何 を も た らし て くれ る の か 、2018 年 10 月 
の 打ち 上 げに 期待 が 高まり ます 。 


BepiColombo 計 画 
名 称 の 由来 


BepiColombo( ベ ビ ピ ・ コ ロン ポ ) 

計画 は 、 イタ リア の 天体 力学 者 

Giuseppe Colombo( ジ ウ ゼ ッ ペ ・ 

コロ ン ボ ) 博士 に ちな ん で 名 付け られ 

まし た 。Bepi は 、BeDppe、PeDpe な ど と 

と も に Giuseppe の 数 多く ある 愛称 の 一 

つ で す 。 コ ロン ボ 博 士 は 、 水 星 の 自 転 と 公転 

の 長 さ が 2 対 3 に 同期 し て いる こと を 数 学 的 に 
示し た 他 、 ア メリ カ の 「 マ リナ ー10 号 」 が 水星 を 
探査 し た 際 、 金 星 を フラ イ バ イ し て 水星 に 接近 
する 軌道 を NASA に 提案 し た こと で 知ら れ て いま す 。 


| 


AXAs NnH7H 


了 , 球 環境 の 未 米 と 新た な 


2012 年 に 打ち 上 げ ら れ た 水循環 変動 観測 衛星 GCOM-W「 し ずく 」 に 続く 地球 環境 変動 観測 ミッ ショ ン の 気候 変動 
観測 衛星 GCOM-C「 し き さ い 」 が 今年 度 打ち 上 げ ら れ ま す 。 今 回 この 「 し き さ い 」 と 共に H-IIA ロ ケッ ト に は も うー つの 
衛星 、 超 低 高度 衛星 技術 試験 機 SLATS「 つ ば め 」 も 搭載 され 同時 に 打ち 上 げ ら れ ま す 。 こ の 二 つ の 衛星 に つい て 栖 野 


プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ と 佐々 木 プ ロジ ェクト マネ ー ジ ャ に それ ぞ れ お 話 を 間 き まし た 。 


将来 の 温暖 化 予測 の 精度 を 高め る 
気候 変動 欠 測 和 呈 (+(( ) M-( し | し レレ しさ さい 


一 地球 環境 変動 観測 ミッ ショ ン IGCOMI 
と は どう いう も の で すか 。 

栓 野 GCOM は Global Change 
Observation Mission の 略 で 、2012 年 に 
打ち 上 げた 水循環 変動 観測 衛星 GCOMLVV 
[し ずく ]」 と 今年 度 打ち 上 げ る GCOM-C「 し 
き さ い 」 の 二 つ の 衛星 に よっ て 地球 規模 の 気 
候 変動 の メカ ニズム を 解明 する た め 、 グ ロー 
パル に 長期 間 継続 観測 を する も の で す 。 
ーーJAXA で は GOSAT「 い ぶ き 」 な ど 他 
に も 地球 環境 を 観測 する プロ ジェ クト が 
動い て いま す が 、GCOM は それ ら の 中 で 
どの よう な 位置 づけ に な る の で し ょ うか 。 
相 野 地球 環境 の 変動 や 気候 の 変動 と 
いっ た も の は 、 一 つの 衛星 だ け で 全て 観測 
で きる わけ で は あり ませ ん 。JAXA の 地球 
観測 ミッ ショ ン は GCOM と GOSAT の 三 つ 
の 衛星 と 、 国 際 協 力 で 進め て いる 全球 降 
水 観測 計画 の GPM 主 衛星 の DPR( 二 周波 
降水 レー ダ )、 欧 州 と 協力 し て 進め て いる 衛 
星 EarthCARE の CPR( 雲 プロ ファ イリ ング 
レー ダ ) の 三 つ の セン サ に よっ て 行い ます 。 
この 中 で GCOM は 、 気 候 変動 や 温暖 化 で 
変わ りつ つ あ る 水 の 循 環 や 大 気 や 植生 な ど 
の 地球 環境 変動 の 実態 把握 と 、 気 候 変動 予 
測 の 誤差 要因 の 長期 観測 を 担 つ て いま す 。 
ーー -GCOM-C の 役割 と 目的 に つい て 教え 
て くだ さい 。 

奏 野 2015 年 の COP21* で 採択 され た 
[パリ 協定 ] で は 産業 革命 以前 か ら の 気温 
の 上 昇 を 2 度 以内 に 抑え る と いう 目標 が あ 
る の で す が 、 各 国 の 気候 変動 予測 モデ ル に 
は 2 度 程度 の ば ら つ き が あり ます 。 こ の 精度 
を 高め る た め に 不 確 定 な 部 分 の 多い 、 放 射 
収支 と 炭素 循環 に つい て 調べ る こと が 重要 
で す 。GCOM-C で は 雲 、 エ アロ ゾル (大 気 中 
の チリ や 微粒 子 )、 海 色 、 植 生 、 雪 水 な ど を 観 
測 す る こと で これ ら の 誤差 要因 の メカ ニ ズ 


隊 
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ム を 解明 し 予測 モデ ル の 精度 を 高め る こと 
を 目的 と し て いま す 。 

放射 収支 と 炭素 循環 に つい て も う 少 し 
詳し く 説明 し て くだ さい 。 

栓 野 太陽 光 放射 は その 全て が 地表 面 や 
大 気 に 吸 収 さ れ て 温暖 化 に つなが る わけ で 
は あり ませ ん 。 雲 や エア ロ ゾ ル 、 雪 や 氷 な ど 
は 、 太 陽光 放射 を 反射 する の で 冷却 効果 が 
あり ます 。 こ の 太陽 光 放 射 の 吸収 と 反射 が 
放射 収支 で す 。 炭 素 循環 は 、 人 為 起源 な ど 
で 放出 され る 二酸化 炭素 の 一 部 が 海 や 陸 
の 植生 な ど で 吸 収 さ れ 、 や が て それ が 分 解 
され た り し て 大 気 に 戻 る と いっ た 炭素 が め 
ぐる 一 連 の 週 程 の こと で す 。 

ーー 今回 搭載 され る 観測 装置 SGLI に つい 
て 教え て くだ さい 。 

栓 野 SGLI は 多 波長 光学 放射 計 と いう も 
の で す 。IRS と VNR と いう 二 つ の 観測 セン サ 
か ら 構 成 さ れ て お り 、 雲 、 エ アロ ゾル 、 海 色 、 
植生 、 雪 氷 な ど を それ ぞ れ 観測 する た め に 、 
幅広 い 波長 帯 の 中 か ら 選 ん だ 19 チ ャ ン ネ ル 
で 計測 を 行い ます 。 ま た 今回 は 偏光 ・ 近 紫外 
観測 と 、 多 方 向 観測 と いう 新しく 開発 し た 
技術 を 取り 入れ て いま す 。 偏 光 ・ 近 紫外 観測 
は 、 大 気 中 の エア ロ ゾ ル を 観測 する 際 に 、 地 
表 か ら の 反射 の 影響 を 除外 し て エア ロ ゾ ル 
か ら の 反射 だ け を 計測 する よう に し た も の 
で す 。 多 方 向 観測 は 、 同 じ 場 所 を 真 上 と 斜 
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めか ら 観 測 する 技術 で す 。 こ れ に より 真 上 か 
ら で は 得 ら れ な い 高 さ 方 向 の 情報 も 計測 す 
る こと が で き さ 、 植 生 の 立体 的 な 特徴 、 全 体 の 
植物 量 が 計測 で きる よう に な り ま す 。 

ーー 今回 の プロ ジェ クト で 一 番 苦労 され た 
と ころ は どこ で し ょ うか 。 

歪 野 さき ほど の 偏光 ・ 近 紫外 観測 と 多 方 
向 観 測 技術 の 開発 は 苦労 し た と ころ で す 。 
も うー つ は 雲 や エア ロ ゾ ル は 変化 の スピ ー 
ド が 早い た め 、2 日 で ほぼ 全球 の 観測 を 行 
いた いと いう 要求 が あり まし た 。 セ ン サ の 分 
解 能 を 上 げ る と 観測 峠 が どう し て も 狭く な 
り ま す 。2 日 で 全球 を 観測 する に は 大 体 1 回 
で 1.000km 以 上 の 観測 幅 が 必要 に な っ て 
きま す 。 観 測 幅 を 広く する と 分 解 能 を 上 げ る 
こと が 難し い の で す が 、 人 間 活 動 に よる 環 
境 へ の 影響 を 詳し く 観察 で きる よう に する 
た め 、 結 果 的 に 250m の 分 解 能 に し た の で 
す が 、 こ の 分 解 能 を 実現 する た め の 開 発 も 
苦労 し た と ころ で す 。 た だ 、 苦 労 は し まし た 
が 、 こ れ ら の 機能 を 持つ こと が で きた こと は 
GCOM-C だ け の 他 に は な い ユ ニー ク な 機 
能 だ と 自負 し て いま す 。 
GCOM-C の 観測 デー タ の 科学 利用 
以外 の 活用 法 は ある で し ょ うか 。 

相 野 従来 の セン サ よ り も 詳細 な 海面 水 
温 や 植物 プラ ンク トン の 分 布 が わか り ま す 。 
これ に より 漁場 の 場所 を 正確 に 漁船 に 伝え 
られ 効率 の 良い 操業 が 可能 に な る と 思い 
ます 。 ま た 、 赤 潮 や 黄砂 と いっ た 我々 の 生活 
に 密接 な 関係 が ある 情報 も スピ ー デ イィ に 提 
供 で きる よう に な る か と 思い ます 。 


*COP21: 2015 年 1 1 月 30 日 か ら フ ラン ス の パリ で 行わ れ た [気候 変動 枠組 条約 第 21 回 締約 国会 議 ] の 略称 。 
この 会 議 で 2020 年 以降 の 温暖 化 対策 の 国際 枠組 み 「 パ リ 協 定 ] が 正式 に 採択 され た 


も く の まさ あき 
相 野 正明 


第 一 宇宙 技術 部 門 
GCOM プ ロジ ェクト チー ム 
プロ ジェ クト マネ ー ジ ャ 


由 軌 首 


超 低 高度 衛星 技術 試験 機 


佐々 木 SLATS は 「 超 低 高度 衛星 技術 試 
験 機 ] の 略称 で す 。 わ れ わ れ が 超 低 高度 と 
呼ん で いる の は 300km 以 下 の 軌道 の こ 
と な の で す 。 通 常人 工 衛星 が 回 っ て いる 
600km や 800km あ た り の 低 軌道 は ほ 
と ん ど 真 空 で す が 、 ご くわ ず か な 大 気 が 存 
在 し て いま す 。 と ころ が 高度 300km 以 下 
の 軌道 に な る と 、 大 気密 度 は その 1000 倍 
近く に な り ま す 。 そ の た め 大 気 抵抗 が 非常 
に 大 きく 、 衛 星 が 高度 を 維持 し て いく た め 
に は 推進 シス テム の 問題 な ど 大 き な 困 難 
が 伴い ます 。SLATS は この 超 低 軌 道 で の 
衛星 運用 を 実現 する た め の 技 術 実証 を 行 
うっ 衛星 で す 。 


佐々 木 より 地表 面 に 近い 軌道 で すか ら 、 
同じ 能力 の 光学 セン サ で あれ ば 今 ま で よ 
り 高 分 解 能 の 画像 が 得 ら れ ま す 。 ま た 、 今 

まで と 同じ 分 解 能 で よけれ ば 、 光 学 セ ン サ 
の サイ ズ を 小さ く で きま す 。 そ の た め 大 型 
の 光学 セン サ を 開発 する 必要 が な く な り 、 
谷 載 する 人 工 衛星 も 当然 小型 に なり ます 


の で 、 大 幅 に 開発 コス ト を 削減 する こと が 


多 
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軌道 上 の 超 低 高度 衛星 技術 試験 機 
SLATS「 つ ば め 」 の CG 


利用 の 扉 を 開く 


可能 に な る わけ で す 。 合 成 開 ロ レー ダ な ど 
の 場合 に も これ と 同様 の こと が いえ ます 。 
つま り 、 超 低 軌 道 が 利用 で きる よう に な れ 
ば 、 今 より も 低 コ スト で の 宇宙 利用 が 可能 
と な り 、 民 間 の 宇宙 利用 も 促進 され る と 思 


は 〇 。 と いつ 酸素 原子 が 二 つ く っ つい た 分 子 
の 状態 で 存在 し て いま す が 、200 一 300km 
あたり の 高度 に な る と 酸素 分 子 が 紫外 線 な 
どの 影響 で 酸素 原子 1 個 の 状態 で 存在 し 
ます 。 こ れ が 原子 状 酸 素 で す 。 こ れ は 物質 と 
非常 に 反応 し や すい 性 質 を 持っ て いて 、 衛 
星 の 周 囲 を 覆っ て いる 剖 制 御用 の 金色 の 
フィ ルム (ポリ イミ ド ) を 劣化 させ る 傾向 が あ 
り ま す 。 今 回 は フィ ルム の 上 に 劣化 を 抑え る 
特殊 な コー ティ ング を し て いま す 。 原 子 状 酸 


われ ます 。 


佐々 木 まず は 最初 に も お 話し た 大 気 抵抗 
の 問題 。 こ れ に つい て は 、 イ オン エン ジン と 
いう 燃費 性 能 の 良い 推進 機 を 使う こと で 軌 
道 を 保持 する こと に し て いま す 。 し か し より 
問題 な の は 、180 一 300km あ た り の 大 気 
の 状態 が まだ 正確 に わか っ て いな いと いう 
点 で す 。 観 測 衛星 と いう も の は 、 観 測 し た い 
場所 を 決ま っ た 時 間 に 観 測 する 必要 が ある 
わけ で す が 、 そ の た め に は 衛星 自身 が どう 
いう 軌道 を 飛行 し て いて 、 何 時 何 分 に どこ 
に いる の か を 正確 に 把握 で き な く て は な り 
ませ ん 。 超 低 軌 道 で は 、 日 照 や 温度 に よる 
大 気密 度 の 変化 な ど 解 明 で き て いな い 要 
素 が あり 、 現 状 で は 目標 到達 時 間 に 最 大 で 
20 秒 ぐら い の ズ レ が 生じ る 可能 性 が あり 
ます 。 今回 収集 する デー タ で 解析 モデ ル の 
精度 を 上 げ て いく 必要 が あり ます 。 ま た 原 
子 状 酸 素 の 問題 も あり ます 。 酸 素 は 地上 で 


打ち 上 げ 後 の 気候 変動 観測 衛星 


中 半 玉 GCOM-C[ し き さ い 」 の イメ ー ジ CG 


素 の 量 を 計測 する セン サ に 加え て 、 材 料 劣 
化 モ ニタ に よっ て 13 種 類 の 材料 サン プル の 
原子 状 酸 素 | SR L も 観察 し ます 。 


佐々 木 超 低 軌道 で は 低 コ スト で の 宇 
宙 利 用 が 可能 に な る と 言い まし た が 、 佑 
敗 的 に 言い ます と 、 今 まで の 静止 軌道 
(35,786km) か ら 低 軌道 (600 一 800km) 
まで の 衛星 の 運用 に 加え て 200 一 300km 
の 超 低 軌 道 が 使え る よう に な る こと で 、 全 体 
と し て 宇宙 利用 の 選択 肢 が 増え る と いう こ 
と が 重要 か と 思っ て いま す 。 ま た 、 超 低 軌 道 
の 衛星 は 航空 機 と 従来 の 衛星 と の 間 を つ な 
ぐ 存 在 だ と 思い ます 。 地 上 か ら 宇 宙 に か け 
て の 連続 し た 観測 網 が 構築 され る こと で 得 
られ る 新た な 知見 が より 我々 の 生活 に 役 立 
つよ うに な る と 思い ます 。 
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CO。 や メタ ン な ど 
温室 効果 が ス の 濃度 を 観測 する 6 2 
[GOSAT 及 」 の 打ち 上 げ へ 向け て の 
準備 が 佳境 に 入っ て いる 。 
初 号機 、 「 い ぶ き 」 から た 
どの よう に 進化 し た の だ ろう か が 。 
ミッ ショ ンマ ネー ジャ の M 
中 島 正勝 さん に 聞い た 。 
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回 2』 ょ 


な か じ ま まさ か つ 


第 一 宇宙 技術 部 門 
GOSAT-2 プ ロジ ェクト チー ム 
ミッ ショ ンマ ネー ジャ 
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地 
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世界 主要 都市 の 


CO。 排 出 量 を 得る 


GOSAWL32 の 打ち 上 け 製 記 


中 島 ! 2018 年 中 に H-IIA ロ ケッ ド で 。「 いぶ 
運用 が すでに 8 年 を 超え < くい ます の 

Y* で NG きも だ け 理 の 時 基 を 目指 し で いま す 。 
* ゞ . | 


球 温暖 化 と 温室 効果 ガス に つい て 
は きま き ぎ 財 な 意見 や 評価 が ある だ だけ に 、 
「 い ぶ き 」 へ の 期待 は 大 で し た 。 わ くわ 
くし な が ら 種 子 島 で の 打ち 上 げ を 見 守っ 
だ ご と が 忘れ られ ませ ん 。 「 い ぶ き 」 の 観 

姓 で 「 全 大 気 の 明 均 CO。 濃 度 が 初め て 
400ppm を 超え た 」 と 発表 され た の は 
2016 年 5 月 で し た ね 。 


中 島 400ppm 突 破 の デー タ は 、 ハ ワイ 島 
に ある NOAA( ア メリ カ 海 洋 大 気 庁 ) の マ 
ウナ ロア 山頂 の 観測 所 が 201 3 年 に 発表 す 
る な どい くつ か の デー タ が 出 て いま し た 。 


@⑥JAXA 


軌道 上 で の GOSAT-2 の 


GOSAT-2。 


観測 イメ ー ジ CG。 


し か し 、 い ずれ も スポ ッ ト 地 点 で の 濃度 
で す 。 「 い ぶ き 」 に よる 「400ppm 超 」 は 
全球 観測 デー タ の 集計 で す の で 、2016 
年 の 「 い ぶ き 」 の 観測 で 確実 に 400ppm 
を 超え た と いう 認識 を 世界 が 共有 で き 
た ん で す 。 


中 島 「 第 5 次 報告 書 ] で は メタ ン 濃 度 の 
デー タ の み 採 用 され まし た が 、 現 在 作成 
中 の | 第 6 次 評価 報告 書 ] に は 、「 い ぶ き ] 
が 観測 し た 二酸化 炭素 並び に メタ ン 濃 
度 の 観測 デー タ が 採用 され る こと を 期待 
し て いま す 。 


中 島 「 い ぶ き 」 や 「GOSAT-2 (いぶき 
2 号 )」 は 、 地 球 全体 を メッ シュ に わけ て 、 
それ ぞ れ の ポイ ント を 精密 に 観測 し ま 
す の で 、 国 別 の 排出 量 デ ー タ を 得る 
は 大き き 月 し Cgil0SAI 2 
(いぶ き 2 号 )」 で は 、 お も な 大 都市 の 
吸収 排出 量 を 1 カ月 単位 で 出す の が 目 
標 で す 。 


1 カ所 の 鈴 測 回 数 を 


減ら し た 理由 


中 島 「 い ぶ き 」 も 「GOSAT-2] も 、 太 陽 


光 が 地 表 に 反射 し 、 大 気 中 を 通 周 し て く 
る 赤外線 を 観測 。 そ の デー タ を スー パー 
コン ピュ ー タ を 使い フー リエ 変換 と いう 
方 法 で スペ クト ル に 変換 し 、 そ の スペ クト 
ル を 元 に 大 気 中 の 温室 効果 ガス の 量 を 
知る 原理 は 同じ で す 。 日 照 域 で の 1 日 あ 
た り の 観測 数 も 約 9000 回 で ほぼ 同じ で 
す が 、「GOSAT-2」 で は 観測 ポイ ント の 
密度 を 高め る こと で | 領域 ] と し て の 観測 
精度 を 上 げ る た め , 軌道 間隔 を 2 分 の 1 
に し 観測 ポイ ント を 2 倍 に し て いま す 。 そ 
の た め 1 ポ イン ト あ た り の 観測 回 数 は 1 
カ月 で 5 回 に な っ た ん で す 。 


中 島 「 い ぶ き 」] は 10 回 と は いえ 、 銀 測 
ポイ ント に 雲 な ど が あれ ば デー タ を 得る 
の が 難し か っ た 。 そ こ で 「GOSAT-2」 で 
は 、 雲 を 避け て 観測 する 仕組 み を 搭載 し 
まし た 。 そ の た め 、5 回 で も より 確実 に 観 
測 デ ー タ が 得 ら れる よう に し た ん で す 。 


中 島 「 い ぶ き ] も 「GOSAT-2] も 、 
観測 の た め ミ ラー を 動か し ます が 、 
IGOSAT-2] で は 観測 終了 か ら 次 の 
ポイ ント の 観測 まで 約 0.65 秒 あり ます 。 
その 間 に ま ず 観 測 予 定 ポ イン ト の 画像 を 
撮り 「 雲 が ある な 」 と な る と 、 雲 の な い 領 
域 を 探し ミラ ー を 最大 で 2 度 ほど 動か し 
雲 が な い 場 所 を 観測 し ます 。 


中 島 こう いう 雲 を 避け る 機構 を 搭載 
し た 衛星 は 世界 初 で す 。 「 い ぶ き 」] は セン 
サー の 開口 部 が 63mm、「GOSAT-2] 
は 74mm と 大 きく し て 観測 性 能 も 向上 
じ で 8ssj。 


「 い ぷ き ] の 


「 負 長 系 ] の 設計 を 継承 


中 島 それ が 役立つ た ん で す 。 設 計 寿 
命 を 超え た 2014 年 、 太 陽 電 池 パドル の 
一 方 の 回 転機 構 に 故障 が 発生 。 設 計 段 
階 で は 、 片 細 の み に な っ た 場合 は 熱 赤 外 
域 の 観測 を 止め る な ど 運 用 を 軽減 させ 
る 計画 で し た 。 し か し 、 発 生 電 力 の 低下 
が 予想 より 低く 片 細 だ け で 全 運 用 を 継 
続 し て いま す 。「GOSAT-2] は こう いう 
\ ほ 験 を 活か し 、 発 電 量 を 両 細 で 3.8kw 
か ら 5kw に アッ プ し 、 片 細 だ け で 全 運 用 
で きる よう 設計 段階 か ら 考慮 し て あり 
96 
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中 島 それ は JAXA と し て も チャ レン 
ジン グ な 分 野 で す 。 世 界 で も 専門 家 が 
少な い の で 、 若 い 研 究 者 の 育成 に も 力 を 
入れ て いき た いと 思っ て いま す 。 


中 島 2007 年 か ら 始 め て すでに 10 年 で 
す が 、 さ ら に ずっ と や っ て いき た いな 、 と 。 


軌道 上 で の 外観 CG。 


@⑥JAXA 


JAX/ 還 訓 豆 央 四 


回 


職場 に する 


創 薬 に 用 いる 特殊 な ペプチド を 、 
独自 の 技術 で 作り 出す 

ペプチド リー ム 株 式 会 社 。 

これ まで 以上 に 迅速 か つ 効 果 的 な 
薬 づ くり を 目指 す 同 社 で は 、 
JAXA と の 契約 に よる 

ISS「 き ぼう 」 日 本 実験 棟 で の 

高 品質 タン パク 質 結 晶 生成 実験 で 
成果 を 収め た 。 そ し て 6 月 に は 、 よ り 
強力 な パー トナ ー シ ッ プ 契 約 を 締結 。 
画 期 的 な 新薬 開発 に 向け て 、 


宇宙 で の 実験 で 期待 され る 
創 薬 へ の 貢献 


JAXA で は 、2009 年 か ら ISS 「 き ぼう 」 
日 本 実験 棟 で 、 高 品質 タン パク 質 結 量 
成実 験 を 実施 し て いま す 。 こ の 実験 は 、 
国内 の 大 学 ・ 公 的 研究 機関 (基礎 研究 利用 
コー ス ) と 、 民 間 企 業 も し く は 企業 と 連携 
の ある 大 学 ・ 公 的 研究 機関 (民間 利用 促進 
コー ス ) か ら タ ン パ ク 質 を 公募 し て 行わ れ 
KCUAEES0。 

2015 年 9 月 、 第 2 期 シリ ー ズ 民間 利用 
促進 コー ス ( ト ライ アル ユー ス ) に 応募 し た 
ペプチド リー ム は 、 地 上 で の タン パク 質 の 


で タン パク 質 の 結 唱 を つく る 


ます や けい いち 


竹屋 圭一 さん 


取締 役 研究 開発 部 長 ・ 理 学 博士 


結晶 化 の 成功 を 経て 、JAXA と 有償 利用 
契約 を 締結 。 そ の 後 、2017 年 2 月 か ら 3 月 
に か け て ISS で の 宇宙 実験 を 行い まし た 。 
その 結果 、 ペ プチ ドリ ー ム が 作製 し た 特殊 
環状 ペプチド と 標的 タン パク 質 (HER2) が 
結合 し た 高 品質 の 結晶 が 得 ら れ ま し た 。 地 
上 で は 得 ら れ な か っ た この 高 品質 の 結晶 
X 線 構造 解析 する こと に より 、 高 い 分 解 能 
で の 結合 様式 の 解明 に 成功 し まし た 。 
ペプチド と は いく つも の アミ ノ 酸 が 結合 
し た も の を いい ます 。 ペプチド リー ム が 創 
薬 の た め に 作製 し て いる 特殊 ペプチド は 
環状 に な っ て お り 、 医 薬品 候補 化合 物 の 
選定 や 作用 メカ ニズム の 理解 な ど に 用 い 
れ まみ 。 


た 4 
松本 邦 裕 

有人 宇宙 技術 部 門 き ぼ う 利 用 セン ター 
技術 領域 主幹 


[私 た ち が 必 要 と し て いる 高 品質 の タン 
パク 質 結 晶 を つく る 上 で 、JAXA が 行っ て 
いる タン パク 質 結晶 生成 実験 は 、 コ スト パ 
フォーマ ンス の 面 で と て も 優れ て いる と 思 
いま し た 。JAXA で も 当社 の 計画 に つい て 
関心 を も っ て いた だ き 、 す ぐに 契約 を 結ぶ 
博志 プ | 

こう 語る の は 、 同 社 の 取締 役 研究 開発 
部 長 ・ 外 屋 圭 一 氏 で す 。 

ペプチド リー ム が 今回 の 実験 で 用 いた 
ペプチド が 優れ た 性 質 を 持っ て いる こと は 
すでに 示さ れ て いま し た が 、 そ れ を 理論 的 
に 明らか に する た め に は 、 構 造 を 特定 する 
必要 が あっ た の で す 。 

間 人 AN し くだ さい 肖 地 旧 で の 実験 


旧 
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で 結晶 を 生成 し 、X 線 に よる 解析 に も 成功 
し まし た 。 そ し て それ と 同じ 条件 で ISS で の 
実験 を 行い 、 さ ら に 高 品質 の 結晶 を 生成 、 
詳細 な 構造 デー タ を 得る こと が で きた の 
で す 。 宇 宙 空 間 で は 重力 の 影響 を ほ と ん ど 


に (90 の 計上 司 (lm62SK225224. の 4 二 ( の ) 
結 昌 は より 均一 に 並ん で くれ ます 。 創 薬事 
業 で は 、 こ うし た 高 品質 の タン パク 質 結晶 
構造 を 用 いる こと に よっ て 薬 の 開発 スピ ー 
ド を 飛躍 的 に 高め る こと が で きま す ] 

ー 連 の 実験 を 通じ て 、JAXA が 共同 研究 
NG ヨコ ョ クニ ンション そら ろり 60 
お か つ 顧 客 本 位 の 姿勢 で 実験 を 行う と こ 
ろ に メリ ッ ト を 感じ た と 竹屋 氏 は 語り ます 。 

「 実 験 精度 の 高 さ は も ちろ ん で す が 、 


| 
|@JAXANASA 


ISS「 き ぼう 」 日 本 実験 棟 に お ける タン パク 質 結 晶 生成 実験 。 写 真 は 2016 年 7 月 一 10 月 まで ISS で の 長期 滞在 
ミッ ショ ン を 行っ た 、 大 西 宇 宙 飛 行 士 の 作業 の 様子 。 ペ プチ ドリ ー ム の 実験 は 2017 年 2 月 一 3 月 に 行わ れ た 。 


」 


@PeptiDream 
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(写真 の ②) 2017 年 7 月 に 川崎 市 に 本 社 ・ 研 究 所 を 移転 拡充 し た ペプチド リー ム 。 


写真 は 新 社屋 内 に 作ら れ た ラボ 。 最 新 機器 の そろ っ た 広々 と し た 施設 だ 。 


ロケ ッ ト を 打ち 上 げ 、ISS で 実験 を 行い 、 そ 
の 結果 を 回 収 し て 戻っ て くる 。 こ うし た こと 
は JAXA に し か で きま せん 。 宇 宙 と いつ 極 
め て 特殊 な 環境 に 実験 室 を 作り 、 そ こ で タ 
ン パ ク 質 の 結晶 を つく り 、 地 上 に 戻し て く 
れる の で すか ら 、JAXA に 対し て は 尊 谷 と 
感謝 以外 あり ませ ん 」 


新た な 協力 関係 で 
さら な る 成果 を 


それ まで 宇宙 と 関わ る こと を ほとん ど 
予想 し て いな か っ た と いう 同社 の スタ ッ フ 
の 間 で も 、JAXA と の 契約 を きっ か け に 、 
宇宙 を 利用 し た 研究 へ の モチ ベー ショ ン 
が 高まっ て いる と いい ます 。 実 験 結果 を 踏 
中 6 崩 由 ほり AA ペッ ドリ この 
間 で 、 よ り 協 力 関係 を 発展 させ た 3 年 間 の 
戦略 的 な パー トナ ー シ ッ プ 契 約 も 
締 結 さ れ ま し た 。 

今 、 若い 研究 者 は 、 
この 機会 に JAXA 


と の 研究 を さら に 進め た いと いう 思い を 
強く し て いる と 感じ ます 。JAXA に 実験 を 
し て も ら う た め に 、 い ろ い ろ な タン パク 質 
が 必要 で す 。7 月 に 本 社 と 研究 所 を 移転 
拡充 し まし た が 、 秋 に は JAXA に お 渡し する 
タン パク 質 の 全て を 内 製 す る 態勢 が 整う と 
MON ま Wl 

回 I の 貼り バラ ドリ が 
JAXA に 委託 する 試料 数 は 前 回 の 6 倍 と 
大 幅 に 増え る こと に な り ま す 。 今後 、ISS で 
の 実験 を 通じ て 、 新 た な タン パク 質 の 結晶 
化 と 結合 様式 の 解明 が さら に 進む こと で 、 
ペプチド リー ム に よる 創 薬研 究 開発 が いっ 
そう 発展 する こと が 期待 され ます 。 


ペプチド リー ム 
株 式 会 社 


東京 大 学 先端 科学 技術 研究 セン ター の 
菅 裕明 教授 (当時 ) の 開発 し た 特殊 ペプチド を 事業 


化す る た め 、 窪 田 規 一 ( 現 代表 取締 役 社長 ) と 菅 教授 を 
中 心 と し て 2006 年 に 創業 。 特 殊 ペ プチ ド を 作り 出 
す 独 目 の 技術 を 基盤 と し た 、 創 薬研 究 開発 


を 行っ て いる 。2017 年 / 月 、) 
本 社 ・ 研 究 所 を 移転 。 


| 崎 市 に 


|/ 
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oo の ぶ 
1 
研究 ユニ ッ 


姿勢 制御 の 機能 を 


ー つ に 、 小 さく 


巳 谷 人 工 衛 星 は 、 ジ ャ イロ や ホイ ー ル 、 
ME 疲 置 に よっ て 、 
軸 空 間 で 姿勢 を 制御 し て いま す 。 こ れ 
生生 ィ 置 を 一 つの 
パッ ケー ジ に 詰め 込ん だ の が 、 こ の 三 軸 モ 
ジュ ー ル で す 。 研 究 開発 部 門 の 競争 的 萌 
芽 研 究 と し て 、2014 年 か ら 開 発 を スタ ー ト 
し まし た 。 
特徴 は 、 一 辺 が 31mm、 重 さ 50g と いう 非 
常に 小さ い 立 方 体 に 納め た こと で す 。 中 の 
空間 を ホイ ー ル が 右 有 し て いる の で 、 三 面 
の フレ ー ム 自身 を 電気 基板 に し て 荷重 を 支 
える 構造 に し まし た 。 さ ら に 、 電 気 基 板 の 部 
品 配 置 や ケー ブル 配線 の 立体 配置 も 全て 
計算 し つく し 、 か つ 組 み 立て 手順 や 分 解 も 
成立 する 構造 と する な ど 、 さ ま ざ ま な 工夫 
を いく つも 施し て いま す 。 


茂 渡 小型 化 の キー と な る 電子 回 路 と 


@ ぐ JAXA 


| 回 
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構造 設計 を 、 電 子 部 品 の 選定 か ら 組 み 立 
て 方 法 に いた る まで 自分 た ち で 検討 し ま 
し た 。 最 終 的 に で きた デザ イン は 、 電 子 部 
品 や 機械 部 品 が 立方 体内 部 で 0.05mm 
単位 で 配置 され て いま す 。 


後藤 プロ ジェ クト 立ち 上 げ の た め の 技 
術 検 討 を 行っ て いる 時 に 、 空 間 に 浮 か べ 
て 制御 する の だ か ら 人 工 衛星 の 制御 が 
使え る の で は な いか と 考え 、 巳 谷 さ ん た ち 
に 声 を か けた の が きっ か け で すね 。 そ こ で 
100mm 角 の 三 還 モジ ュー ル を 見 せ て も ら 
いま し た 。 


巳 谷 100mm 角 の 三 軸 モジ ュー ル は 、 姿 
勢 制 御 機能 の 一 体 化 研究 を 始め て 二 番 目 
に 作っ た モジ ュー ル で 、 内 蔵 し た ジャ イロ や 
リア クシ ョ ン ホ イー ル 、 計 人 算 機 の 働き で 、 一 
つの 頂点 だ け を 下 に し て 自立 で きる よう に 
な っ て いま す 。 頂 点 で 自立 倒立 で きる 制御 
性 能 を 有する 三 還 モジ ュー ル と し て は 、 当 
時 世界 最小 の サイ ズ で し た 。100mm の 次 
は 50mm を 目指 し て いた の で す が 、 後 藤 さ 
ん か ら も っ と 小さ くし て 欲し いと いう 要望 
を も らい 、 さ ま ざ ま な 新た な 工夫 を 凝ら し 
た 結果 、31 mm 角 ま で 小さ く で きま し た 。 
31mm 角 の 立方 体 に この 機能 を 詰め 込ん 
だ モジ ュー ル は 、 世 界 的 に 見 て も 他 に な い 
技術 と いえ る で し ょ よう 。 


後 膝 で きた も の を 見 せ て も ら っ た 時 に 
は 、 こ こま で で きる の か と びっ くり し まし た 。 


その お か げ で 、Int-Ball の 完成 に 見 通し が 
つき まし た 。 


後藤 普通 の 作り 方 で は 質量 が オー バー 
し て し まう の で 、 多 く の 部 品 を 一 体 化 さ せ 
3D プ リン ダ ター で 作っ つて いま す 。 


谷 嶋 Int-Ball の 部 品 配 置 は 、 重 心 と 球 中 
心 と の ずれ が 3mm 以 下 に な る よう 考え て 
設計 され て いま す が 、 実 際 は ケー ブル の 取 
り 回 し な ど に よっ て 差異 が で ます 。 組 み 上 
が っ た Int-Ball の 重心 を 、 独 自 に 考案 し た 
装置 で 正確 に 測定 し て いま す 。 結 果 、 重 心 
ずれ は 3mm 以 内 で ある こと が 無事 に 確認 
で きま し た 。 


茂 渡 三 軸 モジ ュー ル を Int-Ball シ ステ ム 
に 組み 込む お 際 に 、 通 信 ・ 電 源 ラ イン の イン 
ター フェ ー ス 回 り で 想定 外 の 挙動 を 志す な 
どの 苦労 も あり まし た 。 そ の 都度 、 経 験 豊 
富 な 内 外 の 方 々 に アド バイ ス を 頂き つつ 、 
解決 し て いき まし た 。 


人 工 衛 星 と ドロ ー ン 、 
制御 の 違い は 


巳 谷 地球 を 周回 し て いる 地球 観測 衛星 
は 、 重 力 に 捕らわれ て いる と いう 点 で 旋 学 
条件 が 違い ます が 、 姿 勢 制御 の 仕組 み は 


し け と し ゅ う へ い 
、 茂 渡 修平 
s『 研究 開発 部 門 
第 一 研究 ユニ ッ ト 
研究 開発 貞 


最 先 端 の 技術 。 


ほぼ 同じ で す 。 姿 勢 制 御 と は 、 姿 勢 情報 を 
セン サ か ら 取 得 し 、 正 し い 姿 勢 に アク チュ 
エー タ を 使っ て 修正 する こと で す 。 人 工 衛 
ゲン チョ エー タ さ の し で て で り ア クン ショ ッ 
ホイ ー ル の 回 転 や ガス ジェ ッ ト ス ラス タ の 
噴射 が 使わ れ ま す が 、 船 内 で 飛行 する Int- 
Ball の 場合 、 リ アク ショ ン ホ イー ル と 小型 の 
軸 流 ファ ン を 使っ て いま す 。 最 も 異な る 点 
は セン サ で す 。 人 工 衛星 の よう に 姿勢 を 知 
る た め に 太陽 や 地球 ・ 星 を 見 る こと は で き 


研究 開発 の 
現場 か ら 


ISS「 き ぼう 」 日 本 実験 棟 内 部 に 浮か が ぶ ド ロー ン 「Int-Ball」 。 そ の 姿勢 
制御 は 、 内 蔵 さ れ た 超 小 型 三 軸 姿勢 制御 モジ ュー ル が 行っ て いま す 。 
モジ ュー ル を 開発 し た 研究 開発 部 門 の 巳 谷 真司 主任 研究 開発 員 と 
茂 渡 修平 研究 開発 貞 、 谷 嶋 信貴 研究 開発 員 。 Int-Ball を 開発 し た 有人 
宇宙 技術 セン ター の 後藤 雅 享 主任 研究 開発 員 に 、 開発 の 目的 や 機能 な ど 


を 聞き まし た 。 


装置 が 実現 で きた 時 は うれ し か っ た で すね 。 


巳 谷 地上 で は 二 次 元 平面 内 の テス ト 
に 留まり ます 。 テ スト の 際 、 重 力 に 対し て 
ファ ン の 推力 が 弱い の で 、 少 し で も 空気 浮 
上 装置 が 重力 方 向 に 対し て 傾い て いる と 
重力 の 影響 を 受け て 動き が 阻害 され て し ま 
いま す 。 チ ュー ニン グ に 時 間 が か か っ た の 
で 、 テ スト は 大 変 で し た 。 


人 工 衛星 以外 に も 応用 で きる 
Int-Ball と 三 軸 モ ジュ ー ル 、 今 後 の 展 開 を 
教え て くだ さい 。 
後藤 将来 に 向け た 有人 宇宙 の 技術 開 
発 に は 、 ロ ボテ ィ ク ス 技 術 の 活用 に よる 自 


な い の で 、「 き ぼう 」 内 部 に マー カー を 配置 


動 化 ・ 自 律 化 と いう 大 き な 流れ が あり ま 


し て 、 そ れ を 東京 大 学 が 開発 し た 自己 位置 
認識 用 の カメ ラ で 撮影 し て 姿勢 を 認識 し 
ます 。 さ ら に 、 慣 性 セン サ の 情報 を ミッ クス 
する こと で 、 精 度 の 高い 姿勢 の 情報 を 得る 
こと が で きま す 。 小 型 衛星 の 姿勢 制御 を 参 
考 に し た 部 分 は あり ます が 、Int-Ball 用 に 飛 
行 制御 プロ グラ ム を 一 か ら 開発 し まし た 。 


後藤 三 還 モジ ュー ル に 追加 し た 基板 で 、 
12 個 の 軸 流 ファ ン も 制御 で きる よう に な っ 
て いま す 。 カ メラ 画像 の デー タ を 三 軸 モ 
ジュ ー ル に 渡し 、 次 に ホイ ー ル を 回 し た 方 
が いい の か 、 フ ァ ン を 回 し た 方 が いい の か 
を 判断 する と いっ た 連動 制御 が 、Int-Ball 
に お ける 姿勢 制御 の 肝 で あり 、 一 番 時 間 を 
か けた と ころ で すね 。 


制御 の テス ト は どう や っ て 行っ た の で すか ? 


谷 嶋 Int-Ball に 求め られ る 条件 に 配慮 
し た 結果 、 空 気 を 使っ て 少し 浮か せる こと で 
摩擦 抵抗 を な くす 検証 方 式 を 選び まし た 。 
た だ 、 従 来 装置 より も 軽量 化 が 必要 で あっ 
た た め 、 装 置 も 自分 た ちの オリ ジ ナ ル で す 。 


す 。Int-Ball も フル ー が 行っ て いた 撮影 作 
業 の 自動 化 が 目的 で 、 次 号機 は 電源 ON/ 
OFF や 充電 も 含め て 完全 自動 化 を 目指 し 
て いま す 。 今後 は Int-Ball の 機能 拡張 に 加 
え 、 実 験 装置 の 自動 化 促進 や 、 フ ルー が 
行っ て いる 汎用 作業 の ロボ ッ ト に よる 自動 


Int- Balll と は 
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化 も 進め る 計画 で す 。 


巳 谷 今後 、 こ の 三 軸 モジュール の 技術 を 
いろ いろ な と ころ に 普及 させ て いき た いと 
思っ て いま す 。Int-Bal や 人 工 衛星 の 制御 以 
外 に も 応用 先 は ある の で は な いか と 思っ て 
いま す 。 た と えば 、 地 上 の ドロ ー ン の 姿勢 安 
定 装置 や 、 小 惑星 | イト カワ 」 の よう な 微小 
重力 天体 は も ちろ ん 、 火 星 の よ うな 重力 天 
体 の 表面 上 を 転がっ て 移動 する 探査 ロボ ッ 
ト に も 利用 で きる で し ょ う 。 ま た 、 今 は 単独 
で 動作 し て いま す が 、 大 量 の 小型 ロボ ッ ト 群 
ど し で 用 いて マリ チェ エー ジェン トシ ス デ ム を 
形成 する よう な 研究 に も 応用 で きる と 考え 
て で ゆま す 。 マ ル デ エ ー ジ ャ ェ ン トシ ス デ チム と は 、 
10 個 と か 、100 個 1.000 個 な どの モジ ュー 
ル が あっ た 時 に 、 そ れ ぞ れ が 双方 向 に 通信 
し て 相互 作用 を 起こ し 、 個 々 の モジ ュー ル で 
は 困難 な タス ク を モジ ュー ル 全 体 で 達成 す 
短い つう よう な システム の こと で す 。 

これ まで の 成果 を 広く 知っ て も らい 、 さ ま 
ざま な 応用 先 や 量産 の た め の パ ー ト ナー を 
探し て いき た いと 思っ て いま す 。 


@ ぐ JAXA/INASA 


Int-Ball(JEM 自 律 移動 型 船内 カメ ラ ) は 、 地 上 か ら 
の 遠隔 操縦 に より 、 国 際 宇 宙 ス テー ショ ン (ISS) の 実 
験 用 モジ ュー ル 「 き ぼう 」 内 部 の 空間 を 自在 に 浮遊 し 
撮影 を 行う 、 船 内 ドロ ー ン で す 。 こ れ ま で 宇宙 飛行 直 
の 作業 時 間 の 10% 程 度 を 占め て いた 撮影 作業 を Int 
Ball が 行う こと で 、 宇 宙 飛 行 士 を 撮影 作業 が ち 解 放 


する こと が 目的 の 一 つ で す 。 


姿勢 制御 は 内 蔵 の 超 小型 三 軸 姿 勢 制御 モジ ュー ル 


に よっ て 上 自律 的 に 行い 、 移 動 は 小型 ファ ン に よっ て 行 
いま す 。 前 面 に ある 三 つ の 目 の よ うに みえ る の ほぼ! 人 
ライ ト で 、 撮 影 時 は 青 、 異 常 が ある 場合 に は 赤く 光り 
ます 。 ラ イト の 間 、 上 鼻 に あたる 部 分 に 撮影 用 の カメ ラ 
が 搭載 され て いま す 。 外 装 や 内 部 の 構造 部 品 は 
ほぼ 全て 3D プ リン ター で 作成 し て いま す 。 開 発 開始 
か ら わ ず か 9 カ月 で 完成 、2017 年 6 月 に ISS へ 運び 込 
まれ 、 初 期 運用 を 開始 し まし た 。 
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JAXA は 搭載 型 晴天 乱気流 検知 シス テム を ボー イン グ 社 の 
「 エ コ デ モ ンス トレ ー タ ー2018」 に お いて 、 大 型 機 に 搭載 し て 
飛行 試験 を 行う こと と な り ま し た 。 

大 型 航空 機 事故 の 原因 の うち 、5 割 以上 が 乱気流 に よる も の 
と 考え られ て いま す 。 中 で も 晴天 乱気流 は 、 雲 を 伴わ な いた め 
気象 レー ダー で は 検知 で きず 、 遭 遇 する と 急 な 機体 動揺 な ど を 
引き 起こ し 、 乗 客 や 乗員 が 負傷 する よう な 事故 に つなが っ て し 
まい ます 。 

JAXA の 開発 し た 晴天 乱気流 検知 シス テム は 、 ラ イダ ー( レ ー 
ザ 光 を 使い 前 方 の 気流 状態 を 計測 する 装置 ) に よっ て 晴天 
乱気流 を 検知 し ます 。 機 体 前 方 に 放射 し た レー ザ 光 が 、 大 気 中 
に 浮遊 する エア ロ ゾ ル 粒 子 ( 塵 や 水 な どの 微小 な 粒子 ) に 当 た 
る と レー ザ 光 は 散乱 し ます 。 そ の 散乱 光 を 受信 し て 光 の 波長 
変化 を 解析 すれ ば 、 エ アロ ゾル 粒子 の 移動 速度 を 知る こと が で 
きま す 。 急 激 な 速度 変化 が あれ ば 、 そ こ に 乱気流 が ある こと が 
分 か る の で す 。 

JAXA は 、[ 乱 気流 事故 防止 機体 技術 の 実証 (SafeAvio( セ ー フ 
アビ オ 〉)」 プ ロジ ェクト に お いて 晴天 乱気流 検知 技術 の 研究 開発 
と 実証 を 進め 、 航 空 機 に 搭載 が 可能 な 重量 (83.7kg) の シス テム 
で 、 平 均 し て 航空 機 の 前 方 17.5km 先 の 乱気流 検知 を 飛行 実証 
し まし た 。 巡 航 速 度 で あれ ば 17.5km を 飛行 する た め に 、 お よそ 
70 秒 か か り ま す 。70 秒 あれ ば 、 乗 客 に シー ト ベ ルト の 着用 を 促す 
な ど 、 事 故 を 防止 する た め の 安 全 対 策 を と る こと が で きる よう に 
な り 、 航 空 機 の 事故 を 大 きく 減ら すこ と が で きま す 。 

JAXA と ボー イン グ 社 は 、2010 年 か ら JAXA ラ イダ ー を 航空 
機 に 搭載 する 検討 を 共同 研究 と し て 開始 し て お り 、 今 回 、2018 
年 に ボー イン グ 社 が 実施 する 「 エ コ デ モ ンス トレ ー タ ー2018] 
に お いて 、 晴 天 乱 気流 検知 シス テム の 飛行 試験 実施 が 決ま り 
まし た 。 
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表 大 乱気流 検知 シス テム を 飛行 実証 
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ま ち だ し げ る 


町 田 茂 
JAXA 航 空 技術 部 門 航空 技術 実証 開発 ユニ ッ ト 
ウエ ザー・ セ イフ ティ ・ ア ビオ ニク ス 技 術 研究 ブル ー プ 


チル ドーリー 50 ウス ボー ダ 
ボー イン グ リサ ー チ & テク ノロ ジー 
リサ ー チ & テク ノロ ジー プロ ジェ ク 


ダグ ラス ウリ ステ ン セ ン 

洲 ー イ ッ グ コマ ー ジ ャ ルル エア プレ 
2018 エコ デモ ンス トレ ー タ ー リー タ 
エン バイ ロン メン タル パフ ォ ー マ ンス 


ボー イン グ 社 の エコ デモ ンス トレ ー タ ー は 、 航 空 機 の 安全 飛 
行 と 環境 性 能 の 向上 を 実現 する た め 、 実 際 の 機体 に さま ざま 
な 技術 を 搭載 し て 飛行 試験 を 行う プロ グラ ム で す 。 最初 の エコ 
チ モン スト レー ダー・ プ ログ ラム は ほ 、20 12 年 に アメ リカ ン 前 空 
の ボー イン グ 737-800 型 機 を 利用 し て 実施 され まし た 。 以 来 、 
これ まで に 60 種 類 以 上 の 技術 を 試験 し て きま し た 。 エ コ デ モ ン 
スト レー ター2018 で は 、FedEx 社 の ボー イン グ 777 型 貨物 機 
に 晴天 乱気流 検知 シス テム を 含む 34 種 類 の 新しい 技術 を 搭載 
し 、2018 年 3 月 か ら ア メリ カ の シア トル な ど で 飛 行 試験 を 行い 、 
さま ざま な 技術 の 性 能 評価 を 行う 予定 で す 。 ボ ー イ ング 社 は 、 
請 天 乱気流 検知 シス テム に 対し て 安全 性 改善 の 可能 性 以外 に 
も 、 燃 料 効率 向上 も 期待 で きる と し て いま す 。 
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き 』 JAXA が 開発 し た 晴天 乱気流 検知 
シス テム の ドッ プラ ー ラ イダ ー 


ボー イン グ 社 の コメ ント 


ダグ ラス ・ ク リス テン セン 氏 

これ まで JAXA か ら は 非常 に 良い サポ ー ト を 受け て きま し た 。 
正当 誠人 及 玖 ド し 全 ダ 言 を 成 基 さき 選 る 填 め (これ まで と ど 宙 己 
な い サ ポー ト を 期待 し て いま す 。 

kp 三 3 上 ウ ボ 三 ダ 民 

今回 の 試験 以外 の 領域 で も 、 ボ ー イ ング 社 と JAXA が 同じ 関心 
や 方 向 性 を 持つ 分 野 が あれ ば 、 お 互い に 支援 する 体制 を さら 
に GU た EZ で USES7。 
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